Czy zanleczyszczenlia pomagaja
oceanom?
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Tradycyjnie postrzegamy zanieczyszczenie atmosfery jako
jednoznacznie szkodliwe zjawisko, jednak najnowsze badania
naukowe rzucajg nowe sSwiatto na ten problem. Naukowcy odkryli
zaskakujgcy zwigzek miedzy zanieczyszczeniem powietrza a
produktywnoscig oceanow, ktory zmusza nas do przemyS$lenia
ztozonosSci oddziatywan cztowieka na Srodowisko naturalne.
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Wedtug badan opublikowanych niedawno w prestizowym czasopismie
.~Frontiers in Marine Science”, azot pochodzacy z

zanieczyszczen atmosferycznych moze mieé¢ nieoczekiwany
pozytywny wptyw na srodowisko morskie. Substancja ta,
uwalniana podczas spalania paliw kopalnych oraz stosowana w
intensywnym rolnictwie, trafia do atmosfery, a nastepnie do
oceandw, gdzie dziat*a podobnie jak nawdéz dla morskich
mikroorganizméw.

Fitoplankton — drobne organizmy ros$linne unoszace sie w wodach
oceanicznych — odgrywa kluczowg role w ekosystemie morskim.
Stanowi podstawe tancucha pokarmowego i jest odpowiedzialny za
produkcje znacznej czesci tlenu na naszej planecie. Do
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prawidtowego wzrostu te mikroskopijne organizmy potrzebuja
sktadnikoéw odzywczych, w tym azotu, ktory czesto jest
czynnikiem ograniczajgcym ich rozwdj.

Globalne ocieplenie klimatu powoduje wzrost temperatury wéd
oceanicznych, co ma powazne konsekwencje dla ekosysteméw
morskich. Jednym z najistotniejszych skutkdéw jest
stratyfikacja termiczna — tworzenie sie odizolowanych warstw
wody o réznej temperaturze, ktére nie mieszajg sie ze sobg. To
zjawisko utrudnia transport sktadnikéw odzywczych z gtebszych
warstw oceanu na powierzchnie, gdzie mogtyby by¢ wykorzystane
przez fitoplankton. W rezultacie produkcja pierwotna oceandéw —
tempo, w jakim organizmy fotosyntetyzujagce wytwarzajg materie
organiczng — spada, co moze miel negatywne konsekwencje dla
catego *tancucha pokarmowego.

Jednak zespét naukowcoéw odkryt, ze azot pochodzacy z
zanieczyszczen atmosferycznych czesciowo rekompensuje ten
negatywny trend, szczeg6lnie w pétnocnej czesci Oceanu
Indyjskiego. Badania wykazaty, ze od lat 80. XX wieku poziom
zanieczyszczenia azotem w Azji Potudniowej wzrdést dwukrotnie.
Kraje takie jak Indie, Bangladesz i Birma, rozwijajgce sie
gospodarczo i demograficznie, emitujg coraz wiecej zwigzkéw
azotu do atmosfery.

Nadmiar azotu, ktéry trafia do oceandw poprzez opady
atmosferyczne i sptywy powierzchniowe, dziata jak nawdz dla
fitoplanktonu. W niektérych regionach péditnocnego Oceanu
Indyjskiego, takich jak Morze Arabskie i Zatoka Bengalska, ten
dodatkowy azot zwiekszyt produktywnos$¢ oceandéw o okoto 0,6%.
Cho¢ wartos¢ ta moze wydawa¢ sie niewielka, w skali catego
ekosystemu morskiego jest to znaczacy efekt.

Aby zbada¢ ten fenomen, naukowcy wykorzystali zaawansowane
techniki, *3czac modelowanie komputerowe z analizg obrazéw
satelitarnych. Dane pozyskane z satelitdw pozwalajg na
monitorowanie stezenia chlorofilu w wodach powierzchniowych
oceanow, co jest wskaznikiem ilosci fitoplanktonu i ogdlnej



produktywnosci ekosystemu. Zestawiajgc te informacje z danymi
0 emisji zanieczyszczen i zmianach temperatury, badacze byli w
stanie uchwyci¢ z*ozone zalezno$Sci miedzy rdéznymi czynnikami
wptywajgcymi na ekosystem oceaniczny.

Wyniki badan pokazaty, ze zanieczyszczenie azotem pomogto
odwroci¢ 40-letni spadek produktywnos$ci oceanéw. Jest to
szczeg6lnie widoczne w Morzu Arabskim i Zatoce Bengalskiej,
gdzie wptyw zanieczyszczen z krajoéw Azji Potudniowej jest
najsilniejszy. Informacje te rzucaja nowe sSwiat*o na
skomplikowane mechanizmy rzgdzgce ekosystemami morskimi.

Nalezy jednak podkresli¢, ze odkrycie to nie oznacza, ze
zanieczyszczenie atmosfery jest korzystne dla Srodowiska. Mimo
pewnych lokalnych i ograniczonych pozytywnych efektéow, ogdlny
wptyw emisji azotu i innych zanieczyszczen jest zdecydowanie
szkodliwy. Nadmiar zwigzkdéw azotu prowadzi do eutrofizacji
wéd, czyli ich przezyznienia, co moze skutkowal zakwitami
glondéw, zmniejszeniem przejrzystosci wody, a nawet
powstawaniem martwych stref — obszaréw o bardzo niskiej
zawartosci tlenu, w ktoérych wiekszos$¢ organizméw morskich nie
jest w stanie przezyc.

Ponadto =zanieczyszczenie powietrza ma szereg 1innych
negatywnych konsekwencji, od probleméw zdrowotnych u ludzi,
przez kwasne deszcze niszczgce ekosystemy 1ladowe, po
przyspieszanie zmian klimatu. Dlatego odkrycie to nalezy
traktowaé¢ jako ciekawostke naukowg ilustrujgcg ztozonos$¢
procesdw zachodzgcych w przyrodzie, a nie jako argument za
mniejszg kontrolg emisji.

Badanie to podkresla, jak ztozone i czesto nieprzewidywalne
mogq by¢ skutki dziatalno$ci cztowieka dla $rodowiska. Czasami
te same substancje mogg miec¢ rézne, a nawet przeciwstawne
efekty w réznych ekosystemach. Zrozumienie tych zaleznosci
wymaga interdyscyplinarnego podejscia i uwzglednienia wielu
czynnikéw. Naukowcy podkreslajg, ze potrzebne sg dalsze
badania, aby lepiej zrozumieé¢ dtugoterminowe konsekwencje



zwiekszonego doptywu azotu do oceandw. Szczegdlnie istotne
jest okreslenie, czy ten pozytywny efekt utrzyma sie w
dtuzszej perspektywie czasowej, czy tez zostanie przewazony
przez nasilajgce sie negatywne skutki zmian klimatu.
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