Wptyw ultrafioletu na wodne
systemy ekologiczne

podrozdziat pracy magisterskiej

Osobnym tematem jest wptyw ultrafioletu na wodne systemy
ekologiczne, ktdére produkujg wiecej biomasy (104 mld ton
rocznie) niz systemy lgdowe (100 mld ton rocznie — Niedzielski
i Gierczak, 1992). Plankton roslinny naszych mérz i oceandéw ma
ogromne znaczenie dla catego zycia na Ziemi, a takze dla
rownowagi klimatycznej. Organizmy autotroficzne — tak nazywamy
organizmy, ktdére czerpig energie ze Swiatta stonecznego i
pokrywajg swoje zapotrzebowanie na wegiel poprzez pochtanianie
C02 — sg poczatkiem %*ancucha pokarmowego, na koncu ktdrego
znajduje sie cztowiek. Organizmy te wigzg 100 miliarddéw ton
C02 rocznie, z czego okoto 60 miliarddéw to plankton roslin
morskich. Morski tancuch pokarmowy przebiega w nastepujacych
etapach: fitoplankton — zooplankton — skorupiaki — i mate ryby
— wieksze ryby, ssaki morskie — cztowiek.

Sam fitoplankton wytwarza okoto 60 miliardéw ton suchej masy
rocznie. Taka ilo$¢ jest wrecz niewyobrazalna, ale nalezy zda¢d
sobie sprawe, ze biomasa jest redukowana o blisko 90% za
kazdym razem, gdy przechodzi przez kolejne etapy %*ancucha
pokarmowego. Oznacza to, ze jedna tona fitoplanktonu prowadzi
do 100 kilograméw zooplanktonu, co z kolei prowadzi do 10
kilograméw skorupiakéw i matych ryb. Biomasa wiekszych ryb,
ktéra jest juz spozywana przez ludzi, wynosi wiec tylko jeden
kilogram. Jest to modelowy przyktad petnego %*ancucha
zywnosciowego. Mozna go jednak skroci¢, np. gdy wieksze
zwierzeta (np. wieloryby) zywig sie zooplanktonem.

Udowodniono eksperymentalnie, ze fitoplankton bardzo wrazliwie
reaguje na wzrost promieniowania ultrafioletowego. W praktyce
oznacza to, ze zwiekszony poziom promieniowania UV doprowadzi
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nie tylko do $mierci duzej masy planktonu, ale takze do
powaznych zmian jakosciowych — niektdére gatunki bedg sie
rozmnazac¢, inne catkowicie znikng. W bardzo zréznicowanym
ekosystemie morskim wystepujg gatunki wyspecjalizowane w
jednym konkretnym typie planktonu. Wszelkie zmiany w sktadzie
gatunkowym planktonu wptywaty zatem rdéwniez na ekosystemy
wyzsze. A jednoczes$nie plankton juz cierpi w wyniku rosnagcego
zanieczyszczenia wéd morskich. Pod wptywem Swiatta
ultrafioletowego plankton traci réwniez czes¢ swojej zdolnosci
do asymilacji dwutlenku wegla. Wzrost sredniej temperatury
wody morskiej w wyniku efektu cieplarnianego wywotany
zwiekszonym stezeniem C02 doprowadzit do wymierania kolejnych
mas planktonu. (www.RokitasysUSERS.SZKOLA.pl)

Ultrafiolet (UV) to promieniowanie elektromagnetyczne, ktére
odgrywa istotng role w wielu procesach ekologicznych. Jego
wptyw na wodne systemy ekologiczne jest ztozony i obejmuje
zaréwno pozytywne, jak i negatywne skutki, zalezne od
natezenia promieniowania oraz rodzaju organizméw i warunkow
srodowiskowych. W ekosystemach wodnych, promieniowanie UV
dzieli sie na trzy zakresy: UV-A, UV-B i UV-C. Spos$rdd nich,
UV-C jest najsilniej absorbowane przez atmosfere i rzadko
dociera do powierzchni Ziemi. UV-B ma najbardziej negatywne
skutki dla organizméw, podczas gdy UV-A jest mniej szkodliwe,
ale réwniez wptywa na procesy biologiczne.

Promieniowanie UV-B, ze wzgledu na krétszg dtugosc¢ fali, jest
bardziej energetyczne i moze powodowa¢ uszkodzenia DNA, co
prowadzi do mutacji oraz zaburzehA w funkcjonowaniu komérek. W
wodnych systemach ekologicznych, organizmy takie jak
fitoplankton, zooplankton, ryby i inne organizmy wodne s3a
narazone na bezposSrednie dziatanie UV-B. Badania wykazaty, ze
UV-B moze hamowa¢ fotosynteze w fitoplanktonie, co ma
negatywne konsekwencje dla catego tancucha pokarmowego.
Fitoplankton, bedgcy podstawg wiekszo$ci ekosystemdéw wodnych,
jest kluczowym producentem pierwotnym, a wszelkie zaburzenia w
jego funkcjonowaniu mogg prowadzi¢ do zmniejszenia



produktywnosci ekosystemu. Ponadto, zmniejszenie aktywnosSci
fitoplanktonu wptywa na zdolnos¢ absorbowania dwutlenku wegla
z atmosfery, co ma globalne znaczenie w kontek$Scie zmiany
klimatu.

Organizmy wodne wyksztatcity roéznorodne mechanizmy obronne
przed szkodliwym dziataniem promieniowania UV. Wiele gatunkéw
produkuje substancje chemiczne, takie jak mykosporiny 1
karotenoidy, ktdére dziataja jako naturalne filtry UV.
Dodatkowo, niektdére organizmy potrafig przemieszczad sie w
gtebsze warstwy wody w celu wunikniecia nadmiernego
nastonecznienia. W strefach przybrzeznych i na ptytkich
wodach, gdzie penetracja promieni UV jest wieksza, szczegdlnie
narazone sg mtode organizmy, ktorych mechanizmy obronne nie sg
w petni rozwiniete.

Kolejnym aspektem oddziatywania UV na ekosystemy wodne jest
jego wptyw na substancje organiczne rozpuszczone w wodzie.
Promieniowanie UV, zwtaszcza UV-B, przyczynia sie do
fotodegradacji rozpuszczonej materii organicznej, co z jednej
strony moze zwieksza¢ dostepnos¢ sktadnikéw odzywczych dla
mikroorganizméw, ale z drugiej strony prowadzi do produkcji
reaktywnych form tlenu (ROS). ROS mogag wywotywal stres
oksydacyjny u organizméw, co prowadzi do dalszych uszkodzen na
poziomie komérkowym.

Zmiany klimatyczne i zwigzana z nimi redukcja warstwy ozonowej
dodatkowo zwiekszajg natezenie promieniowania UV docierajgcego
do powierzchni Ziemi, co moze nasilic¢ negatywne skutki w
ekosystemach wodnych. Szczegdlnie wrazliwe sg ekosystemy
polarne, gdzie sezonowe zjawiska, takie jak dziura ozonowa,
prowadzg do okresowych wzrostow natezenia UV-B. W tych
regionach, organizmy sg ewolucyjnie przystosowane do niskich
pozioméw UV, co sprawia, ze gwattowny wzrost promieniowania
moze miel powazne skutki ekologiczne.

Promieniowanie UV, zwtaszcza UV-B, ma znaczgcy wptyw na wodne
systemy ekologiczne. Chociaz organizmy wodne wyksztatcity



mechanizmy obronne, zwiekszone natezenie promieniowania UV
wynikajgce z antropogenicznych zmian, takich jak zmniejszenie
warstwy ozonowej, stanowi powazne zagrozenie dla stabilnosci
tych ekosysteméw. Kontynuacja badan nad mechanizmami obronnymi
oraz wptywem UV na rézne komponenty ekosystemdw wodnych jest
kluczowa dla zrozumienia przysztych zmian w tych delikatnych
Srodowiskach.

Wptyw ultrafioletu na wodne systemy
ekologiczne

Promieniowanie ultrafioletowe (UV) stanowi naturalny sktadnik
spektrum s*onecznego, ktéry odgrywa istotng role w
funkcjonowaniu biosfery. Pomimo ze w wiekszosci przypadkoéw
petni funkcje regulacyjng i wptywa na podstawowe procesy
biologiczne, jego nadmierna intensywnos¢ moze prowadzic¢ do
degradacji struktur komérkowych organizméw oraz zaktdcenia
rownowagi ekosystemdéw. Szczegdlnie wrazliwe na skutki
podwyzszonego promieniowania UV sa wodne systemy ekologiczne,
w ktéorych interakcje miedzy sSrodowiskiem abiotycznym 1
biotycznym sg wyjagtkowo ztozone. W ostatnich dekadach, wraz ze
zjawiskiem ostabienia warstwy ozonowej, zagadnienie wptywu
promieniowania UV na Srodowisko wodne stato sie jednym z
kluczowych tematéw badawczych w ekologii i ochronie
srodowiska.

Ultrafiolet jako czynnik sSrodowiskowy w
ekosystemach wodnych

Promieniowanie UV, a szczegdlnie jego zakres UV-B (280-315
nm), ma zdolno$¢ przenikania do warstw powierzchniowych wdd
stodkich i morskich, co w znacznym stopniu determinuje zycie
organizméw zamieszkujgcych strefe eufotyczng. Gtebokos¢
penetracji zalezy od czystosci wody, zawarto$ci substancji
organicznej, obecnosci fitoplanktonu oraz stopnia zmgcenia. W
wodach oligotroficznych, charakteryzujgcych sie duza



przejrzystoscia, promieniowanie UV moze dociera¢ na znaczne
gtebokosci, oddziatujac na organizmy zamieszkujgce nie tylko
powierzchnie, ale takze nizsze warstwy toni wodnej. W wodach
eutroficznych natomiast jego zasieg jest znacznie ograniczony,
co wynika z wiekszej koncentracji czastek zawieszonych oraz
substancji rozpuszczonych absorbujgcych promieniowanie.

Promieniowanie UV wptywa zardéwno na procesy fizyczno-chemiczne
w wodzie, takie jak fotoliza zwigzkdéw organicznych i
nieorganicznych, jak i na funkcjonowanie organizméw wodnych.
Reakcje fotochemiczne indukowane przez UV moga prowadzié¢ do
powstawania reaktywnych form tlenu, ktére z kolei oddziatuja
na sktad chemiczny wody i metabolizm organizméw. Umiarkowane
ilosci UV moga wspieraé procesy samooczyszczania wod poprzez
inicjacje fotolizy zanieczyszczen organicznych, jednak ich
nadmiar powoduje niepozadane skutki biologiczne.

Oddziatywanie promieniowania UV na
organizmy wodne

Organizmy wodne wykazuja zrdéznicowang wrazliwo$¢ na
promieniowanie UV, co jest uzaleznione od ich budowy, fazy
rozwoju, sposobu zycia i zdolnosci adaptacyjnych. Szczegdlnie
podatne na uszkodzenia sg fitoplankton, zooplankton oraz larwy
ryb i bezkregowcéw. Promieniowanie UV moze powodowac
uszkodzenia DNA, zakto6cenia proceséw fotosyntezy, denaturacje
biatek oraz uszkodzenia b*on komérkowych. Dla
fotosyntetyzujgcych mikroorganizméw, takich jak fitoplankton,
zbyt duza dawka UV prowadzi do ograniczenia produkcji
pierwotnej, co ma kluczowe znaczenie dla funkcjonowania catego
ekosystemu, poniewaz fitoplankton stanowi podstawe wodnych
Xancuchow troficznych.

W przypadku zooplanktonu obserwuje sie zmniejszenie tempa
wzrostu, redukcje sukcesu rozrodczego oraz zwiekszong
Smiertelnos$¢. Szczegdlnie wrazliwe sg gatunki powierzchniowe,
ktore naturalnie narazone sa na bezposredni kontakt ze



Swiattem stonecznym. Larwy wielu gatunkéw ryb i bezkregowcéw
cechujg sie stabo rozwinietymi systemami ochronnymi, dlatego
ich przezywalno$¢ jest istotnie obnizana przy zwiekszonej
ekspozycji na UV. W skrajnych przypadkach promieniowanie UV
moze prowadzi¢ do zaktdécen w strukturze populacji,
ograniczajac mozliwo$ci odnowy biocenoz wodnych.

Mimo negatywnych skutkéw, <cze$s¢ organizméw wodnych
wyksztatcita mechanizmy obronne przed promieniowaniem UV,
takie jak produkcja pigmentow ochronnych (np. melanina,
karotenoidy), zdolnos¢ do naprawy DNA dzieki enzymom
fotoliazowym czy zmiana zachowan, polegajgca na migracji
pionowej w toni wodnej. Mechanizmy te jednak nie zawsze sa
wystarczajgce, szczegélnie w warunkach gwattownych zmian
Srodowiskowych.

Skutki ekologiczne i biogeochemiczne

Promieniowanie UV oddziatuje nie tylko na poszczegdlne
organizmy, ale rdéwniez na cate ekosystemy wodne. Ograniczenie
produkcji pierwotnej fitoplanktonu prowadzi do zmniejszenia
doptywu energii do wyzszych pozioméw troficznych, co moze
skutkowa¢ spadkiem biomasy zooplanktonu, ryb oraz innych
organizméw wodnych. Dtugoterminowe zmiany tego typu wptywaja
na stabilnos¢ ekosystemu, prowadzagc do obnizenia jego
odpornosci na stres sSrodowiskowy i zaburzehA funkcjonowania
sieci troficznych.

Zwiekszone promieniowanie UV wpiywa takze na cykle
biogeochemiczne, w tym przede wszystkim cykl wegla i azotu.
Fotoliza rozpuszczonej materii organicznej moze zwiekszac
produkcje dwutlenku wegla, przyczyniajgc sie do zakwaszenia
wod oraz wzrostu emisji CO2 do atmosfery. Zmiany te mogg mied
globalne konsekwencje klimatyczne, co nadaje zagadnieniu
dodatkowy wymiar.

Wptyw promieniowania ultrafioletowego na wodne systemy
ekologiczne jest z*ozony i obejmuje zardwno procesy



biologiczne, jak i chemiczne. Zwiekszona ekspozycja na UV,
wynikajgca m.in. z redukcji warstwy ozonowej i zmian
klimatycznych, stanowi powazne zagrozenie dla organizmoéw
wodnych, szczegdélnie tych najnizszych w %ancuchu troficznym.
Ograniczenie produkcji pierwotnej, zaburzenia w populacjach
zwierzat planktonowych oraz zmiany w cyklach biogeochemicznych
mogg prowadzi¢ do degradacji catych ekosystemdédw wodnych.
Zrozumienie tych procesdéw oraz wdrazanie dziatan ochronnych,
takich jak redukcja emisji substancji niszczacych ozon czy
monitorowanie jakosci wdd, stanowi podstawe dla zachowania
réownowagi ekologicznej i ochrony zasobow wodnych w dobie
globalnych zmian Srodowiskowych.

Problem efektu cieplarnianego zostanie oméwiony w nastepnym
podrozdziale.

Jesli potrzebujesz pomocy w napisaniu pracy z zakresu ochrony
Srodowiska, to polecamy serwis pisanie prac - prace z ekologii
i innych kierunkoéw pisane na (prawie) kazdy temat.
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