
Wpływ  ultrafioletu  na  wodne
systemy ekologiczne

podrozdział pracy magisterskiej
Osobnym  tematem  jest  wpływ  ultrafioletu  na  wodne  systemy
ekologiczne,  które  produkują  więcej  biomasy  (104  mld  ton
rocznie) niż systemy lądowe (100 mld ton rocznie – Niedzielski
i Gierczak, 1992). Plankton roślinny naszych mórz i oceanów ma
ogromne  znaczenie  dla  całego  życia  na  Ziemi,  a  także  dla
równowagi klimatycznej. Organizmy autotroficzne – tak nazywamy
organizmy,  które  czerpią  energię  ze  światła  słonecznego  i
pokrywają swoje zapotrzebowanie na węgiel poprzez pochłanianie
CO2 – są początkiem łańcucha pokarmowego, na końcu którego
znajduje się człowiek. Organizmy te wiążą 100 miliardów ton
CO2 rocznie, z czego około 60 miliardów to plankton roślin
morskich. Morski łańcuch pokarmowy przebiega w następujących
etapach: fitoplankton – zooplankton – skorupiaki – i małe ryby
– większe ryby, ssaki morskie – człowiek.

Sam fitoplankton wytwarza około 60 miliardów ton suchej masy
rocznie. Taka ilość jest wręcz niewyobrażalna, ale należy zdać
sobie  sprawę,  że  biomasa  jest  redukowana  o  blisko  90%  za
każdym  razem,  gdy  przechodzi  przez  kolejne  etapy  łańcucha
pokarmowego. Oznacza to, że jedna tona fitoplanktonu prowadzi
do 100 kilogramów zooplanktonu, co z kolei prowadzi do 10
kilogramów skorupiaków i małych ryb. Biomasa większych ryb,
która jest już spożywana przez ludzi, wynosi więc tylko jeden
kilogram.  Jest  to  modelowy  przykład  pełnego  łańcucha
żywnościowego.  Można  go  jednak  skrócić,  np.  gdy  większe
zwierzęta (np. wieloryby) żywią się zooplanktonem.

Udowodniono eksperymentalnie, że fitoplankton bardzo wrażliwie
reaguje na wzrost promieniowania ultrafioletowego. W praktyce
oznacza to, że zwiększony poziom promieniowania UV doprowadzi
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nie  tylko  do  śmierci  dużej  masy  planktonu,  ale  także  do
poważnych  zmian  jakościowych  –  niektóre  gatunki  będą  się
rozmnażać,  inne  całkowicie  znikną.  W  bardzo  zróżnicowanym
ekosystemie  morskim  występują  gatunki  wyspecjalizowane  w
jednym konkretnym typie planktonu. Wszelkie zmiany w składzie
gatunkowym  planktonu  wpływały  zatem  również  na  ekosystemy
wyższe. A jednocześnie plankton już cierpi w wyniku rosnącego
zanieczyszczenia  wód  morskich.  Pod  wpływem  światła
ultrafioletowego plankton traci również część swojej zdolności
do  asymilacji  dwutlenku  węgla.  Wzrost  średniej  temperatury
wody  morskiej  w  wyniku  efektu  cieplarnianego  wywołany
zwiększonym stężeniem CO2 doprowadził do wymierania kolejnych
mas planktonu. (www.RokitasysUSERS.SZKOLA.pl)

Ultrafiolet (UV) to promieniowanie elektromagnetyczne, które
odgrywa istotną rolę w wielu procesach ekologicznych. Jego
wpływ na wodne systemy ekologiczne jest złożony i obejmuje
zarówno  pozytywne,  jak  i  negatywne  skutki,  zależne  od
natężenia promieniowania oraz rodzaju organizmów i warunków
środowiskowych.  W  ekosystemach  wodnych,  promieniowanie  UV
dzieli się na trzy zakresy: UV-A, UV-B i UV-C. Spośród nich,
UV-C  jest  najsilniej  absorbowane  przez  atmosferę  i  rzadko
dociera do powierzchni Ziemi. UV-B ma najbardziej negatywne
skutki dla organizmów, podczas gdy UV-A jest mniej szkodliwe,
ale również wpływa na procesy biologiczne.

Promieniowanie UV-B, ze względu na krótszą długość fali, jest
bardziej energetyczne i może powodować uszkodzenia DNA, co
prowadzi do mutacji oraz zaburzeń w funkcjonowaniu komórek. W
wodnych  systemach  ekologicznych,  organizmy  takie  jak
fitoplankton,  zooplankton,  ryby  i  inne  organizmy  wodne  są
narażone na bezpośrednie działanie UV-B. Badania wykazały, że
UV-B  może  hamować  fotosyntezę  w  fitoplanktonie,  co  ma
negatywne  konsekwencje  dla  całego  łańcucha  pokarmowego.
Fitoplankton, będący podstawą większości ekosystemów wodnych,
jest kluczowym producentem pierwotnym, a wszelkie zaburzenia w
jego  funkcjonowaniu  mogą  prowadzić  do  zmniejszenia



produktywności  ekosystemu.  Ponadto,  zmniejszenie  aktywności
fitoplanktonu wpływa na zdolność absorbowania dwutlenku węgla
z atmosfery, co ma globalne znaczenie w kontekście zmiany
klimatu.

Organizmy  wodne  wykształciły  różnorodne  mechanizmy  obronne
przed szkodliwym działaniem promieniowania UV. Wiele gatunków
produkuje  substancje  chemiczne,  takie  jak  mykosporiny  i
karotenoidy,  które  działają  jako  naturalne  filtry  UV.
Dodatkowo,  niektóre  organizmy  potrafią  przemieszczać  się  w
głębsze  warstwy  wody  w  celu  uniknięcia  nadmiernego
nasłonecznienia.  W  strefach  przybrzeżnych  i  na  płytkich
wodach, gdzie penetracja promieni UV jest większa, szczególnie
narażone są młode organizmy, których mechanizmy obronne nie są
w pełni rozwinięte.

Kolejnym aspektem oddziaływania UV na ekosystemy wodne jest
jego wpływ na substancje organiczne rozpuszczone w wodzie.
Promieniowanie  UV,  zwłaszcza  UV-B,  przyczynia  się  do
fotodegradacji rozpuszczonej materii organicznej, co z jednej
strony  może  zwiększać  dostępność  składników  odżywczych  dla
mikroorganizmów, ale z drugiej strony prowadzi do produkcji
reaktywnych  form  tlenu  (ROS).  ROS  mogą  wywoływać  stres
oksydacyjny u organizmów, co prowadzi do dalszych uszkodzeń na
poziomie komórkowym.

Zmiany klimatyczne i związana z nimi redukcja warstwy ozonowej
dodatkowo zwiększają natężenie promieniowania UV docierającego
do  powierzchni  Ziemi,  co  może  nasilić  negatywne  skutki  w
ekosystemach  wodnych.  Szczególnie  wrażliwe  są  ekosystemy
polarne, gdzie sezonowe zjawiska, takie jak dziura ozonowa,
prowadzą  do  okresowych  wzrostów  natężenia  UV-B.  W  tych
regionach, organizmy są ewolucyjnie przystosowane do niskich
poziomów UV, co sprawia, że gwałtowny wzrost promieniowania
może mieć poważne skutki ekologiczne.

Promieniowanie UV, zwłaszcza UV-B, ma znaczący wpływ na wodne
systemy  ekologiczne.  Chociaż  organizmy  wodne  wykształciły



mechanizmy  obronne,  zwiększone  natężenie  promieniowania  UV
wynikające z antropogenicznych zmian, takich jak zmniejszenie
warstwy ozonowej, stanowi poważne zagrożenie dla stabilności
tych ekosystemów. Kontynuacja badań nad mechanizmami obronnymi
oraz wpływem UV na różne komponenty ekosystemów wodnych jest
kluczowa dla zrozumienia przyszłych zmian w tych delikatnych
środowiskach.

Wpływ ultrafioletu na wodne systemy
ekologiczne
Promieniowanie ultrafioletowe (UV) stanowi naturalny składnik
spektrum  słonecznego,  który  odgrywa  istotną  rolę  w
funkcjonowaniu  biosfery.  Pomimo  że  w  większości  przypadków
pełni  funkcję  regulacyjną  i  wpływa  na  podstawowe  procesy
biologiczne,  jego  nadmierna  intensywność  może  prowadzić  do
degradacji  struktur  komórkowych  organizmów  oraz  zakłócenia
równowagi  ekosystemów.  Szczególnie  wrażliwe  na  skutki
podwyższonego promieniowania UV są wodne systemy ekologiczne,
w  których  interakcje  między  środowiskiem  abiotycznym  i
biotycznym są wyjątkowo złożone. W ostatnich dekadach, wraz ze
zjawiskiem  osłabienia  warstwy  ozonowej,  zagadnienie  wpływu
promieniowania  UV  na  środowisko  wodne  stało  się  jednym  z
kluczowych  tematów  badawczych  w  ekologii  i  ochronie
środowiska.

Ultrafiolet jako czynnik środowiskowy w
ekosystemach wodnych
Promieniowanie UV, a szczególnie jego zakres UV-B (280–315
nm), ma zdolność przenikania do warstw powierzchniowych wód
słodkich i morskich, co w znacznym stopniu determinuje życie
organizmów  zamieszkujących  strefę  eufotyczną.  Głębokość
penetracji  zależy  od  czystości  wody,  zawartości  substancji
organicznej, obecności fitoplanktonu oraz stopnia zmącenia. W
wodach  oligotroficznych,  charakteryzujących  się  dużą



przejrzystością, promieniowanie UV może docierać na znaczne
głębokości, oddziałując na organizmy zamieszkujące nie tylko
powierzchnię, ale także niższe warstwy toni wodnej. W wodach
eutroficznych natomiast jego zasięg jest znacznie ograniczony,
co wynika z większej koncentracji cząstek zawieszonych oraz
substancji rozpuszczonych absorbujących promieniowanie.

Promieniowanie UV wpływa zarówno na procesy fizyczno-chemiczne
w  wodzie,  takie  jak  fotoliza  związków  organicznych  i
nieorganicznych, jak i na funkcjonowanie organizmów wodnych.
Reakcje fotochemiczne indukowane przez UV mogą prowadzić do
powstawania reaktywnych form tlenu, które z kolei oddziałują
na skład chemiczny wody i metabolizm organizmów. Umiarkowane
ilości UV mogą wspierać procesy samooczyszczania wód poprzez
inicjację  fotolizy  zanieczyszczeń  organicznych,  jednak  ich
nadmiar powoduje niepożądane skutki biologiczne.

Oddziaływanie  promieniowania  UV  na
organizmy wodne
Organizmy  wodne  wykazują  zróżnicowaną  wrażliwość  na
promieniowanie UV, co jest uzależnione od ich budowy, fazy
rozwoju, sposobu życia i zdolności adaptacyjnych. Szczególnie
podatne na uszkodzenia są fitoplankton, zooplankton oraz larwy
ryb  i  bezkręgowców.  Promieniowanie  UV  może  powodować
uszkodzenia DNA, zakłócenia procesów fotosyntezy, denaturację
białek  oraz  uszkodzenia  błon  komórkowych.  Dla
fotosyntetyzujących mikroorganizmów, takich jak fitoplankton,
zbyt  duża  dawka  UV  prowadzi  do  ograniczenia  produkcji
pierwotnej, co ma kluczowe znaczenie dla funkcjonowania całego
ekosystemu,  ponieważ  fitoplankton  stanowi  podstawę  wodnych
łańcuchów troficznych.

W  przypadku  zooplanktonu  obserwuje  się  zmniejszenie  tempa
wzrostu,  redukcję  sukcesu  rozrodczego  oraz  zwiększoną
śmiertelność. Szczególnie wrażliwe są gatunki powierzchniowe,
które  naturalnie  narażone  są  na  bezpośredni  kontakt  ze



światłem słonecznym. Larwy wielu gatunków ryb i bezkręgowców
cechują się słabo rozwiniętymi systemami ochronnymi, dlatego
ich  przeżywalność  jest  istotnie  obniżana  przy  zwiększonej
ekspozycji na UV. W skrajnych przypadkach promieniowanie UV
może  prowadzić  do  zakłóceń  w  strukturze  populacji,
ograniczając  możliwości  odnowy  biocenoz  wodnych.

Mimo  negatywnych  skutków,  część  organizmów  wodnych
wykształciła  mechanizmy  obronne  przed  promieniowaniem  UV,
takie  jak  produkcja  pigmentów  ochronnych  (np.  melanina,
karotenoidy),  zdolność  do  naprawy  DNA  dzięki  enzymom
fotoliazowym  czy  zmiana  zachowań,  polegająca  na  migracji
pionowej w toni wodnej. Mechanizmy te jednak nie zawsze są
wystarczające,  szczególnie  w  warunkach  gwałtownych  zmian
środowiskowych.

Skutki ekologiczne i biogeochemiczne
Promieniowanie  UV  oddziałuje  nie  tylko  na  poszczególne
organizmy, ale również na całe ekosystemy wodne. Ograniczenie
produkcji  pierwotnej  fitoplanktonu  prowadzi  do  zmniejszenia
dopływu  energii  do  wyższych  poziomów  troficznych,  co  może
skutkować  spadkiem  biomasy  zooplanktonu,  ryb  oraz  innych
organizmów wodnych. Długoterminowe zmiany tego typu wpływają
na  stabilność  ekosystemu,  prowadząc  do  obniżenia  jego
odporności  na  stres  środowiskowy  i  zaburzeń  funkcjonowania
sieci troficznych.

Zwiększone  promieniowanie  UV  wpływa  także  na  cykle
biogeochemiczne, w tym przede wszystkim cykl węgla i azotu.
Fotoliza  rozpuszczonej  materii  organicznej  może  zwiększać
produkcję dwutlenku węgla, przyczyniając się do zakwaszenia
wód oraz wzrostu emisji CO₂ do atmosfery. Zmiany te mogą mieć
globalne  konsekwencje  klimatyczne,  co  nadaje  zagadnieniu
dodatkowy wymiar.

Wpływ  promieniowania  ultrafioletowego  na  wodne  systemy
ekologiczne  jest  złożony  i  obejmuje  zarówno  procesy



biologiczne, jak i chemiczne. Zwiększona ekspozycja na UV,
wynikająca  m.in.  z  redukcji  warstwy  ozonowej  i  zmian
klimatycznych,  stanowi  poważne  zagrożenie  dla  organizmów
wodnych, szczególnie tych najniższych w łańcuchu troficznym.
Ograniczenie  produkcji  pierwotnej,  zaburzenia  w  populacjach
zwierząt planktonowych oraz zmiany w cyklach biogeochemicznych
mogą  prowadzić  do  degradacji  całych  ekosystemów  wodnych.
Zrozumienie tych procesów oraz wdrażanie działań ochronnych,
takich jak redukcja emisji substancji niszczących ozon czy
monitorowanie  jakości  wód,  stanowi  podstawę  dla  zachowania
równowagi  ekologicznej  i  ochrony  zasobów  wodnych  w  dobie
globalnych zmian środowiskowych.

Problem efektu cieplarnianego zostanie omówiony w następnym
podrozdziale.

Jeśli potrzebujesz pomocy w napisaniu pracy z zakresu ochrony
środowiska, to polecamy serwis pisanie prac - prace z ekologii
i innych kierunków pisane na (prawie) każdy temat.

https://pisanieprac.edu.pl/

