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Interesujaca prognozg¢ wplywu efektu cieplarnianego na ekosystemy stodkowodne prezentuje
ksiazka ,,Globalna zmiana klimatu i ekosystemy stodkowodne”, pod redakcja P. Firth i S. G. Fishera.
Publikacja ta oparta jest na materiatach przedstawionych na sympozjum w Blackburgu w Wirginii w
maju 1990 r. Zadaniem sympozjum byla préba powigzania obecnego stanu wiedzy z dziedziny
klimatologii i ekologii wéd stodkich. Autorzy referatéw przyjeli powszechnie akceptowane zatozenie,
ze w nastgpnym stuleciu nastapi globalne ocieplenie o 2-5°C w wyniku wzrostu st¢zenia gazow
cieplarnianych, takich jak dwutlenek wegla, para wodna, metan, podtlenek azotu i chlorofluoroweglany.
Na tej podstawie sprébowali przewidzie¢ konsekwencje tego ocieplenia dla ekosysteméw i proceséw w
nich zachodzacych. Powstate referaty r6znia si¢ wigc istotnie od klasycznych publikacji naukowych,
poniewaz zawieraja rozbudowane elementy prognostyczne. Dzigki temu stanowig one bardzo wazny
krok ku zrozumieniu i zdefiniowaniu wielu proceséw hydrologicznych i biologicznych, zwtaszcza
sprzgzen zwrotnych i zaleznoSci pomigdzy jeziorami i rzekami a klimatem. Zrozumienie takie jest
niezbg¢dne jezeli mamy przygotowac si¢ w sposéb naukowy i odpowiedzialny do nieuniknionych
konsekwencji zmian klimatu.

W rozdziale pierwszym J. S. Levin przedstawit efekt cieplarniany jako naturalne zjawisko
ksztattujace warunki na Ziemi i innych planetach Uktadu Stonecznego. Wedtug autora zbyt silny efekt
cieplarniany na Wenus (temperatura powierzchni do 427°C) i zbyt staby na Marsie (temperatura
powierzchni -53°C) uniemozliwiaja istnienie wody w stanie cieklym i tym samym warunkéw
koniecznych do powstania Zycia. Temperatura efektywna Ziemi (do jakiej nagrzataby si¢ skorupa
ziemska pod wptywem docierajacego do niej promieniowania stonecznego) wynosi -20°C i tylko dzigki
efektowi cieplarnianemu na naszej planecie w ogéle moze istnie¢ Zycie. W dalszej czgsci rozdziatu
Levin pokazuje, Ze réZne sprzezenia zwrotne sg giéwnymi mechanizmami kierujacymi efektem
cieplarnianym. Chodzi tu przede wszystkim o sprzezenia dwutlenku wegla, pary wodnej, topnienia
pokrywy $nieznej i lodowej czy formowania si¢ chmur. Sprzezenia te moga mieé charakter dodatni,
wzmacniajac efekt cieplarniany, lub ujemny ostabiajacy ten efekt.

W rozdziale drugim D. E. Ford i K. W. Thornton oméwili wptyw zmiany klimatu na zasoby wodne.

Do problemu sprzg¢zen zwrotnych powracaja w rozdziale trzecim R. C. Hamris i S. E. Frolking.
Autorzy podkreslaja znaczenie metanu, ktéry pomimo niewielkiej koncentracji (1,7%0) ma mniej wigcej
15-procentowy udziat w tworzeniu efektu cieplarnianego. Reagujac w atmosferze z (OH) metan staje si¢
podstawowym Zrodiem pary wodnej w stratosferze, a tym samym odpowiada za powstawanie chmur i
ewentualny niedobér ozonu. Jako Zrédto pary wodnej metan uczestniczy w dodatnich i ujemnych
sprzgZeniach zwrotnych zwigzanych z istnieniem powtoki chmur. Poprzez hamowanie odbicia promieni
sfonecznych od Ziemi chmury potgguja efekt cieplarniany, a poprzez zdolnos¢ do odbijania promieni
stonecznych moga ten efekt ostabiaé. Najwazniejszym Zr6dtem metanu (22%) sa stodkowodne tereny
podmokte, szczegblnie z duzych szerokosci geograficznych pétkuli péinocnej, gdzie zmiany
klimatyczne beda najsilniejsze. Emisja metanu z tych ekosysteméw jest silnie zwiazana ze zmianami
klimatu, takimi jak temperatura i opady, a wigc zmiany w tej emisji moga by¢ jednym z pierwszych
symptoméw zmian klimatu. Emisja metanu powinna staé si¢ jednym z najwazniejszych tematéw badan
w najblizszym czasie takze dlatego, iz moglyby one dostarczyé nowych przestanek dotyczacych
biologicznych sprzgzen zwrotnych zwigzanych z klimatem.
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Rozdziat czwarty napisany przez J. M. Melacka poswiecony jest wzajemnym zaleZnosciom
pomi¢dzy jeziorami, wielkimi rzekami i klimatem. ZaleZnos$ci te odzwierciedlajg si¢ w zmianach na
wielka skal¢ opadéw w rejonach o zmienionym sptywie rzek i doptywie do jezior. Podstawowym
mechanizmem taczacym system rzeczny i jeziorny z klimatem jest tempo parowania. Zmiana biegu rzek
prowadzaca do osuszania terenéw podmoktych, jak to byto w przypadku Biatego Nilu w potudniowym
Sudanie, intensywne wycinanie lasOw majace np. miejsce w dorzeczu Amazonki, czy zmniejszenie
doptywu wody do jeziora, jak w przypadku Morza Aralskiego, moze mie¢ bardzo istotny wplyw na
ewapotraspiracj¢ tych terenéw. A w konsekwencji na zmniejszenie regionalnych opadéw. Co
wazniejsze, lokalne zmniejszenie ewapotranspiracji na terenie zlewni duzych rzek i jezior ma wptyw na
opady i klimat na powierzchni catych kontynentéw.

N. LeRoy Poff w rozdziale piatym rozwaza role rezimu hydrologicznego w ksztattowaniu procesow
ekologicznych w ekosystemach lotycznych. W tym celu, w §lad za innymi ekologami, stara si¢ ustali¢
jakie zmiany biologiczne nastapia w przyktadowym strumieniu, jesli Sredni sptyw zmniejszy si¢ o 10%
lub czestosS€ powodzi wzrosnie dwukrotnie. Poniewaz bardzo trudno jest okresli¢ wszystkie fizyczne
cechy danego Srodowiska i zwiazki pomig¢dzy nimi, autor uznal, Ze wystarczytoby zidentyfikowanie
najwazniejszych elementéw je ksztattujacych. Dla autora takimi elementami sa Srodowiska zastoiskowe,
petniace role¢ refugiéw. Zapewniaja one bowiem ekosystemom samoregulacj¢, stanowia rezerwuar
roznorodnosci biologiczne), integruja systemy lotyczne i sg istotnym czynnikiem zapewniajgcym
odpornos¢ na naturalne i antropogenne zaburzenia. Poza tym buforuja one ekstremalne zjawiska
hydrologiczne i prawdopodobnie beda miaty istotne znaczenie w tagodzeniu potencjalnych
konsekwencji zmian klimatu. Dlatego, wedtug autora, jednym z podstawowych zadan w badaniu
wplywu zmian hydrologicznych zlewni na procesy ekologiczne powinno by¢ okreslenie funkcjowania,
rozmieszczenia i potaczen czasowych i przestrzennych pomig¢dzy refugiami oraz tego, jak dlugo i w
zakresie jakich zmian fizycznych moga one przetrwac.

Z kolei w rozdziale széstym, dotyczacym geologicznych zaleZznosci pomi¢dzy sptywem, osadami i
zawiesing w wodzie a ekosystemami strumieniowymi, autorzy (A. K. Ward i in.) przewiduja, Zze w
wyniku ograniczenia ilosci opadéw i wilgotnosci gleby nastapi zmniejszenie sptywu i wzrost jego
zmiennosci. Powinien takze nastapi¢ wzrost iloSci materii niesionej z pradem i w osadach. Kolejng
konsekwencja zmiany ilosci opadéw moze by¢ przebudowa skiadu gatunkowego roslinnosci
nadbrzeznej, co wplynie na pogorszenie si¢ jakosci materii allochtonicznej przy rownoczesnym
polepszeniu si¢ warunkéw swietlnych. Nastapi¢ moze réwnieZ zmiana skfadu gatunkowego i struktury
dominacji bezkrggowcéw, prowadzaca nawet do ekstynkcji pewnych gatunkéw, a polegajgca na
promowaniu gatunkéw o krétkim cyklu Zyciowym, umozliwiajacym wykorzystanie skrocone;
obecnosci wody.

Autorzy rozdziatu si6dmego (B. W. Sweeney i in.) uwazaja, Ze aby zrozumie¢ wptyw zmian klimatu
na strategie Zyciowe i biogeografi¢ owadéw wodnych konieczne jest pogi¢bienie wiedzy z dziedziny
genetyki populacji oraz jej powigzan ze Srodowiskiem. Tak na przykiad bezposredni efekt temperatury
na wzrost larw zalezy w duzym stopniu od tego, czy indywidualny cykl rozwojowy zostat zaki6cony, co
z kolei zalezy od stopnia w jakim, w konsekwencji danych warunkéw termicznych, rozwdj jest
ograniczony genetycznie. Dlatego tez autorzy zwracaja uwage na koniecznos¢ udziatu w badaniach nad
konsekwencjami zmian klimatu genetykéw i ekologéw zajmujacych si¢ bentosem w réZnych strefach
klimatycznych oraz w ekosystemach zmienionych termicznie.

Badania wpltywu zmian klimatu na zaleznosci ladowo-wodne (rozdziat 6smy autorstwa J. L. Mayer
i W. M. Pulliama) dotycza przede wszystkim trzech aspektéw: (1) jak zmieni si¢ doptyw pierwiastkow i
materii organicznej do strumieni, (2) jaki wptyw mie¢ bgdzie zmiana klimatu na transport, bilans
pierwiastkOw i materii organicznej oraz (3) jak bgda funkcjonowaty strefy przybrzeZne. Po raz kolejny
podkresiona jest tu rola stref przybrzeznych w ksztattowaniu warunkéw funkcjonowania catego
strumienia oraz zalezno$ci ladowo-wodnych.
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Az cztery rozdziaty (dziewiaty—dwunasty) dotycza ciekéw jako elementéw najbardziej wrazliwych
na zmiany spowodowane globalnym ociepleniem klimatu. Strumienie i rzeki integruja przestrzennag, i
czasowa, zmienno$C¢ opaddw, zwielokrotniajac ich efekt w stosunku do ekosysteméw ladowych.
Szczegolnie strumienie rejonéw pétpustynnych i pustynnych reaguja bardzo znacznym zmniejszeniem
sptywu nawet na niewielkie zmiany w opadach, a mata redukcja w doptywie wody moze doprowadzié
do ich wyschnigcia. Autorzy uwazaja, Ze lepsze poznanie zjawisk zachodzacych w tych ekosystemach,
ich reakcji na zakl6cenia klimatyczne wystgpujace obecnie, umozliwi lepsze przewidywanie
konsekwencji przysztych zmian klimatu.

J. F. Paris w rozdziale trzynastym przedstawit mozliwosci zastosowania techniki teledetekcji do
monitoringu ekosysteméw stodkowodnych. Technika ta moze by¢ wykorzystywana do okreslania
temperatury wod powierzchniowych, lokalizacji interfazy woda-lad, a takZe roslinnosci i osadow.
Obecnie wykorzystanie teledetekcji ogranicza si¢ do duzych zbiornikéw wodnych (rozdzielczosé
systemu pomiarowego w tej technice wynosi od 20 do 120 m), jednakze udoskonalenie tej metody
umozliwitoby zastosowanie jej roOwniez do wigkszosci ciekow.

D. A. Burns i inni (rozdzial czternasty) przedstawili program globalnego monitoringu na
przyktadzie ekosysteméw stodkowodnych. W tym celu autorzy dokonali zestawienia dotychczasowej
literatury, na podstawie ktorej mozna przewidywac, jak globalne zmiany klimatu wptyna na ekosystemy
stodkowodne; zaprezentowali takze gruntowny przeglad koncepcji obserwacji biosfery i elementy
programu monitoringu. Sprébowali okresli¢ podstawe warunki bytowania zespotow bezkrggowcow w
systemach lotycznych. Rozdziat zakonczono dyskusja nad programem monitoringu ekosystemoéw
stodkowodnych w stosunku do globalnego ocieplenia klimatu.

Ostatni, pi¢tnasty rozdziat ksiazki zawiera podsumowanie napisane przez G. W. Minshala,
komentujace wypowiedzi autorow pozostatych rozdziatow.

Podsumowujac mozna stwierdzié, Ze ksiazka porusza niezwykle istotne i aktualne w tej chwili
problemy ekologiczne. Autorzy przedstawili zar6wno wyniki dotychczasowych badan, jak i prognozy
zmian w ekosystemach wodnych oparte na aktualnych modelach globalnych zmian klimatu. Okreslili
rowniez konieczne kierunki i rodzaje badan jakie powinny by¢ prowadzone, jezeli ekolodzy i
klimatolodzy majgq podotaC zadaniu przygotowania nas na nieuchronne zmiany.
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