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Stężenie chlorofilu a (Chl-a) jest powszechnie przyjętym parametrem wykorzystywanym do szacowania ilości fitoplanktonu w 

wodzie, określania wielkości produkcji pierwotnej w morzu oraz śledzenia zmian i kondycji środowiska morskiego. Duża  

dynamika i mnogość czynników biologicznych i fizycznych, wpływających na właściwości optyczne wód w Morzu Bałtyckim, sprawia, 

że algorytmy określające zdalnie stężenie Chl-a w tym akwenie wciąż wymagają poprawy ich efektywności i jakości, zwłaszcza w celu 

modelowania skrajnych wartości tego parametru. Algorytmy satelitarne pozwalają na przewidywanie wartości Chl-a tylko w warstwie 

przypowierzchniowej wody, co pozostawia znaczącą lukę w informacji dotyczącej toni wodnej, która powinna być wypełniona nie tylko 

dla lepszego zrozumienia środowiska morskiego i zachodzących w nim zmian, ale też w celu szerszego wykorzystania danych 

generowanych przez czujniki satelitarne, np. w ich asymilacji w modelach ekohydrodynamicznych. 

Celem prac prezentowanych w referacie jest przedstawienie jak zestaw nowoczesnych metod statystycznych i uczenia 

maszynowego pozwala nie tylko na dokładniejsze zdalne określanie przypowierzchniowych wartości stężenia chlorofilu a, ale także 

pozwala, ze znacznie większą dokładnością niż dotychczas, określać jego profile pionowe. Do obliczeń wykorzystano dane z rejsów 

badawczych R/V Oceania z lat 2011–2024. Pierwsze podejście wykorzystuje metodę Maszyny Wektorów Nośnych (Support Vector 

Machine, SVM) do konstrukcji algorytmu estymującego stężenie Chl-a w warstwie powierzchniowej na podstawie obserwacji satelitarnych 

z misji Sentinel-3. Drugie podejście oparte jest na regresji kwantylowej D-vine (Kraus i Czado, 2016), umożliwiającej modelowanie 

struktury zależności pomiędzy zmiennymi losowymi i lepszego opisania zmienności w skrajnych kwantylach rozkładu. Podjęto również 

próbę estymacji pionowych profili Chl-a na podstawie wartości powierzchniowych oraz parametrów optycznych wody morskiej 

(reflektancja zdalna, Rrs) mierzonych in situ oraz satelitarnie. Podejście to umożliwia integrację danych satelitarnych z informacją o toni 

wodnej. Podejmowane wcześniej próby parametryzacji takich profili (Ostrowska et al., 2007), pozwalały tylko na bardzo zgrubną ocenę 

ich kształtów. W referacie zaprezentowane zostanie, jak nowoczesne metody uczenia maszynowego i analizy danych, mogą znacząco 

poprawić te szacunki. 

Działanie algorytmów satelitarnych zostało ocenione na podstawie metryk (RMSE, R2). Zastosowanie nowoczesnych metod 

statystycznych, pozwoliło na poprawienie dokładności istniejących algorytmów Chl-a i dokładniejszą predykcję pionowych rozkładów 

tego barwnika. Mimo uzyskanej znacznej poprawy dokładności, nie we wszystkich przypadkach profile odtwarzane są z pożądaną precyzją, 

stąd zaproponowane algorytmy wymagają dalszego udoskonalenia. W tym celu planowane jest uwzględnienie w przyszłych pracach nad 

algorytmem większej liczby parametrów środowiskowych, pozyskanie szerszego zestawu danych oraz dalsza optymalizacja metody 

estymacji profili pionowych. 
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Rosnąca presja antropogeniczna na ekosystem Morza Bałtyckiego wymaga stosowania zaawansowanych narzędzi monitorowania 

i modelowania środowiska wodnego. Kluczowym elementem tych systemów są modele eko-hydrodynamiczne, których wiarygodność w 

dużej mierze zależy od jakości danych wymuszających. Jest to szczególnie istotne w modelowaniu procesów zachodzących w strefie 

przybrzeżnej, gdzie dokładna informacja o dopływach rzecznych oraz transporcie składników zanieczyszczeń jest kluczowa. Rolnictwo 

odpowiada za niemal połowę ładunku składników odżywczych dopływających do Morza Bałtyckiego drogą wodną, a jego wpływ kształtują 

czynniki takie jak intensyfikacja oraz zmiany praktyk uprawowych i struktury użytkowania terenu. Skuteczne zarządzanie tymi dopływami 

składników odżywczych jest kluczowe dla ograniczenia eutrofizacji – jednego z najpoważniejszych wyzwań środowiskowych w regionie 

(Dybowski i in., 2020; HELCOM, 2023). Zmienność zagospodarowania przestrzennego i praktyk rolniczych w czasie wymusza rozwój 

i zastosowanie modeli zdolnych do dynamicznej adaptacji i integracji z danymi obserwacyjnymi. Narzędzia takie jak Soil and Water 

Assessment Tool+ (SWAT+) umożliwiają kompleksowe odwzorowanie interakcji między glebą, roślinnością i atmosferą, wspierając ocenę 

ilości i jakości wód, bilansu składników pokarmowych oraz dynamiki wzrostu roślin. Kalibracja i walidacja modeli SWAT+ pozwala nie 

tylko na wiarygodne odtworzenie procesów hydrologicznych, lecz także na przeprowadzanie analiz scenariuszowych związanych ze 

zmianami użytkowania terenu (Abbaspour i in. 2017, Arnold i in. 1998, Bieger i in. 2017). Celem niniejszej pracy jest ocena przydatności 

modelu SWAT+ do symulacji danych wymuszających dla modeli eko-hydrodynamicznych strefy przybrzeżnej Morza Bałtyckiego, ze 

szczególnym uwzględnieniem odtworzenia dopływów rzecznych i transportu składników odżywczych, analizy czułości i wstępnej 

kalibracji modelu na przykładzie zlewni Redy, oceny jakości oraz integracji dostępnych danych wejściowych, a także wskazania 

potencjalnych kierunków dalszych prac w kontekście zintegrowanego monitoringu ląd–morze. W pracy przedstawiono strukturę modelu 

SWAT+, wyniki wstępnego studium przypadku dla zlewni rzeki Redy oraz przegląd dostępnych źródeł danych wejściowych istotnych dla 

integracji modeli hydrologicznych i morskich. 
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Szelfy wysp wulkanicznych (ang. volcanic insular shelves) pełnią rolę naturalnych archiwów procesów  

geologicznych i oceanograficznych, odzwierciedlając historię zarówno aktywności wulkanicznej, jak i oddziaływania morza na ląd[1]. Ich 

morfologia jest kształtowana przede wszystkim poprzez interakcję między falowaniem przybrzeżnym, a zmianami względnego poziomu 

morza w cyklach glacjalno-interglacjalnych[2]. Dodatkowo, morfologia szelfu może być lokalnie modyfikowana w wyniku progradacji 

wulkanicznej, ruchów masowych, akumulacji osadów, izostazji oraz aktywności tektonicznej[3]. Zachowane formy  

wulkaniczne  i wzajemne zależności morfometryczne umożliwiają określenie względnej chronologii zdarzeń geologicznych, dostarczając 

cennych informacji o ewolucji wyspy[4]. Należy przy tym podkreślić, że szelfy wysp wulkanicznych pozostają wciąż słabo rozpoznane, 

ponieważ badania płytkowodnych stref przybrzeżnych prowadzone z pokładów statków badawczych są zarówno niebezpieczne,  

jak i czasochłonne, co skutkuje istotną luką w dostępnych danych[1]. 

W okresie od 15 sierpnia do 16 września 2016 roku, w ramach ekspedycji naukowej PLATMAR 1/2016, na pokładzie statku 

badawczego N/I Arquipélago (Secretaria Regional dos Recursos Naturais do Governo dos Açores) przeprowadzono badania geofizyczne 

obejmujące akwizycje danych batymetrycznych, z wykorzystaniem echosondy wielowiązkowej (częstotliwość operacyjna 200–400 kHz) 

oraz sejsmicznych, przy zastosowaniu systemu Boomer (sejsmika refleksyjna). W południowej części szelfu wyspy São Miguel 

zarejestrowano łącznie 27 km² danych batymetrycznych o rozdzielczości poziomej 2 × 2 m, a także sumaryczną długość 95 km zapisu 

sejsmicznego, umożliwiającego zobrazowanie struktur pod powierzchnią dna do głębokości około 50 m. 

W celu opracowania modelu rozwoju południowego szelfu wyspy oraz identyfikacji procesów kształtujących jego współczesną 

morfologię zintegrowano dane batymetryczne i sejsmiczne, co pozwoliło na dokładne rozpoznanie struktur dennych i poddennych. Na 

podstawie wygenerowanego cyfrowego modelu terenu dna zidentyfikowano obszary o chropowatej powierzchni, interpretowane jako 

potoki lawowe, kontrastujące z gładkimi partiami pokrytymi osadami. Analiza sejsmiczna pozwoliła z kolei na wyodrębnienie trzech 

głównych jednostek sejsmostratygraficznych (Su1–Su3), wypełniających wulkaniczne podłoże szelfu.  

W zapisie sejsmicznym możliwe było również prześledzenie dalszego przebiegu potoków lawowych przykrytych warstwami 

osadów. Aby kompleksowo powiązać cechy morfologiczne wyspy ze strukturą dna morskiego  – zarówno powierzchniową, jak i wgłębną 

– wykorzystano również cyfrowy model terenu wyspy. 
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Choć globalna cyrkulacja rtęci (Hg) jest już stosunkowo dobrze poznana, wciąż pozostaje wiele niewyjaśnionych mechanizmów 

regulujących przemiany i mobilność tego pierwiastka na poziomie lokalnych ekosystemów (Li i in., 2023). Szczególne znaczenie w tym 

obiegu ma metylortęć (MeHg), forma Hg o wysokiej toksyczności i wyjątkowo dużej biodostępności, która odgrywa kluczową rolę w 

procesach bioakumulacji i biomagnifikacji (Kabata-Pendias i Mukherje, 2007). Morze Bałtyckie, ze względu na swój płytkowodny, 

brakiczny charakter oraz silny wpływ antropopresji, stanowi niezwykle wrażliwy, a zarazem interesujący obszar badań nad obiegiem tego 

zanieczyszczenia (Zalewska, 2020). Jednym z najważniejszych zagadnień pozostaje ustalenie, w jaki sposób rtęć włączana jest do morskiej 

sieci troficznej oraz mechanizm jej przemieszczania się do coraz wyższych ogniw tej sieci. Zarówno fitoplankton, jak i zooplankton, pełnią 

kluczową rolę w obiegu materii w środowisku wodnym. To na poziomie planktonu następuje akumulacja rtęci, która następnie przemieszcza 

się na wyższe poziomy troficzne (Li i in., 2023).  W tym do organizmów ryb, istotnych dla prawidłowego funkcjonowania ekosystemu 

Morza Bałtyckiego, oraz tych o znaczeniu gospodarczym. Nawet niewielkie zmiany w dynamice i strukturze planktonu mogą znacząco 

wpływać na funkcjonowanie całej sieci troficznej. Badania przeprowadzono na 4 stacjach badawczych w Zatoce Gdańskiej. W próbkach 

pobieranych batometrem analizowano wodę, natomiast materiał planktonowy pozyskiwano przy użyciu sieci planktonowej o średnicy 

oczka 20 µm dla fitoplanktonu oraz 50 µm dla zooplanktonu. Zawartość metylortęci oznaczano za pomocą analizatora MERX-M (Brooks 

Rand Instruments, USA). Równolegle przeprowadzono ilościową i jakościową analizę składu gatunkowego obu grup planktonu. W 

fitoplanktonie stężenia MeHg wynosiły 0,2–3,7 ng g⁻¹ (mediana: 1,0 ng g⁻¹), natomiast w zooplanktonie 0,2–11,4 ng g⁻¹ (mediana: 1,3 ng 

g⁻¹). Średni udział metylortęci w puli rtęci całkowitej był ponad dwukrotnie wyższy w zooplanktonie niż w fitoplanktonie, co wskazuje, że 

procesy przemiany lub selektywnej akumulacji Hg zachodzą już na drugim poziomie troficznym. Wyniki te podkreślają, że plankton należy 

traktować nie tylko jako bierny rezerwuar rtęci, lecz jako aktywny element decydujący o tym, w jakiej formie i w jakim tempie pierwiastek 

przemieszcza się w środowisku Morza Bałtyckiego (Jędruch i in. 2024). Stanową one istotną wskazówkę dla dalszych badań, zwłaszcza 

dotyczących sezonowości, struktury gatunkowej oraz warunków biogeochemicznych sprzyjających transformacjom rtęci w wodach 

morskich. 
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Alczyk (Alle alle) to najliczniejszy ptak morski północnego Atlantyku. Gniazduje w Arktyce Wysokiej gdzie jest ważnym  

elementem ekosystemów morskiego i lądowego. Jako zooplanktonożerny pelagiczny ptak morski  żeruje  głównie  na  widłonogach  

 z  rodzaju  Calanus,  które  stanowią  podstawowe  źródło  pokarmu dostarczanego pisklętom w okresie lęgowym [1,2]. Alczyki szczególnie 

preferują ofiary związane zimnymi wodami. Dostępność  pokarmu  zależy  od  warunków  środowiskowych,  dlatego   

zmiany  w  środowisku  morskim  mogą wpływać na strukturę diety alczyków [3].  

Celem  badania  jest  porównanie  składu  diety  alczyków  pomiędzy  drugim  i  trzecim  tygodniem  życia piskląt  w  kolonii  

lęgowej  położonej  w  Magdalenefjorden  (NW  Spitsbergenie).  Materiał  badawczy  stanowią widłonogi  pobrane  z  worka  

podjęzykowego  dorosłych  osobników,  analizowane  pod  względem  składu gatunkowego  i  udziału  procentowego  poszczególnych  

taksonów.  W  ramach  referatu  przedstawione  zostaną wstępne wyniki, obejmujące pełną analizę próbek z drugiego tygodnia oraz 

porównanie 10 z 30 zaplanowanych próbek z tygodnia trzeciego. Analizy pozwolą ocenić, czy w krótkiej skali czasowej występują zmiany 

w składzie diety, które mogą odzwierciedlać zmienność dostępności zooplanktonu w środowisku morskim. 
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 Celem badań była analiza jakości osadów w rejonach poddawanych różnym rodzajom presji: związanej z ruchem i eksploatacją 

statków, obecnością wycieku paliwa z wraku oraz depozycją urobku czerpalnego.  W tym celu analizowano próbki pobrane na stacjach 

badawczych zlokalizowanych w pobliżu Mechelinek, Portach Gdynia i Hel, w pobliżu wraku s/s Stuttgart oraz w obszarze klapowiska 

Gdynia. Osady do badań pobrano 12.12.2023 r. oraz 4.10.2024 r. podczas rejsów na statku badawczym R/V Oceanograf. Próbki pobrano 

czerpaczem Van Veena, z którego za pomocą rurek z tworzywa wycięto 5-cio centymetrowe rdzenie. W przypadku stacji przy wraku s/s 

Stuttgart osady zostały posegmentowane na odcinki o miąższości: 0-1 cm, 1-2 cm, 2-5 cm.   

  Jakość osadów określono w oparciu o: analizę węgla, azotu i wodoru (analizator PE 2400 CHNS/O), określenie zawartości materii 

organicznej (strata przy prażeniu LOI - ang. Loss On Ignition), spektroskopię w podczerwieni z transformacją Fouriera w trybie osłabionego 

całkowitego odbicia promieniowania (FTIR-ATR, ang. - Fourier Transform Infrared Spectroscopy - Attenuated Total Reflectance, 

spektrometr PE UATR Two) oraz testy toksyczności (analizator Microtox SDI 500). W pobliżu wraku s/s Stuttgart przeprowadzono także 

uzupełniające analizy mające na celu określenie stężenia olejów w wodach interstycjalnych (filtry OSS – ang. Orono Spectral Solutions, 

spektrometr PE UATR Two).  

Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazują na podwyższoną zawartość materii organicznej (>10,0% średnio) w osadach pobranych 

w pobliżu wraku s/s Stuttgart. Wartości tego parametru w osadach pobranych z pozostałych stacji nie przekraczały 3,1%. Podwyższona 

zawartości materii organicznej w pobliżu wraku była związana z wyciekiem paliwa. Jego obecność potwierdzają charakterystyczne  

piki w dwóch pasmach węglowodorowych (przy ~3000 cm-1) w widmach w podczerwieni oraz molowa proporcja H:C (wodór:węgiel) na 

poziomie ~2 - typowa dla osadów zanieczyszczonych materiałami ropopochodnymi. W pobliżu wraku stężenie olejów w wodach 

interstycjalnych pobranych z powierzchniowej 5-cio cm warstwy osadów było średnio niemal 15 krotnie wyższe niż w wodach naddennych 

(odpowiednio 46,8 i 3,3 mg/l). W przypadku osadów pobranych z pozostałych stacji w widmach w podczerwieni stwierdzono obecność 

niewielkich pików sugerujących obecność węglowodorów jedynie w próbkach pobranych z Portu Gdynia i klapowiska.   

  Na podstawie analizy toksyczności stwierdzono, że w pobliżu wraku dominują osady toksyczne i silnie toksyczne. Analizowane 

parametry (piki w widmach IR, proporcje H:C, stężenie olejów w wodach interstycjalnych) wskazują, iż w osadzie tej stacji zawartość 

paliwa wydostającego się z wraku zwiększała się w głąb osadu. Może to być związane z migracją paliwa w głąb oraz nanoszeniem 

“świeższego” osadu (sedymentacja zawiesin w kolumnie wody, transport poziomy osadów). W przypadku pozostałych stacji (Port Gdynia, 

Port Hel, Mechelinki i Klapowisko) osady wykazały brak toksyczności. W oparciu o analizę widm w podczerwieni  

zidentyfikowano w próbkach osadu obecność pików wskazujących na obecność minerałów zawierających w składzie krzem, glin, żelazo, 

siarkę i fosfor.   
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Pochodne fenolu, takie jak 4-nonylofenol, 4-tert-oktylofenol oraz bisfenol A należą do związków endokrynnie 

 aktywnych o pochodzeniu antropogenicznym a ich obecność w ekosystemie może być szkodliwa. Związki te przedostają się do środowiska 

wieloma drogami, wypłukiwane są z wody ściekowej lub są przenoszone w postaci mikroplastiku. Mogą się rozprzestrzeniać na dalekie 

odległości również w rejony polarne.  

Celem pracy było określenie stężeń endokrynnie aktywnych pochodnych fenoli (4-tert-oktylofenol, 4-nonylofenol oraz bisfenol A) 

w poszczególnych gatunkach makrozoobentosu antarktycznego oraz określenie źródeł tych  związków w Zatoce Admiralicji. Analizie 

chemicznej poddano tkankę twardą pięciu gatunków makrozoobentosu antarktycznego: jeżowca Sterechinus neumayeri, skorupiaki 

wyższe: Glyptonotus antarcticus, Serolis polita oraz rozgwiazdy: Psilaster charcoti i Odontaster validus.  Materiał badawczy  

pobrano z obszaru Zatoki Admiralicji na Oceanie Południowym przez Zespół Nurkowy Naukowego Instytutu Oceanologii Polskiej 

Akademii Nauk w dniach 13–22 lutego 2023 roku [1]. 

Alkilofenole (4-tert-OP i 4-NP) oraz bisfenol A oznaczono za pomocą ekstrakcji SPE z oznaczeniem końcowym przy użyciu 

wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detektorem fluorescencyjnym [2]. Pochodne fenolu zostały oznaczone w 22 próbkach. 

Stężenie 4-tert-OP we wszystkich próbkach wyniosło <0,8 ng∙g-1 s.m., BPA w 64% próbek osiągnęło wartość >0,8 ng∙g-1 s.m.,  

z kolei 4-NP w 91% próbek wyniosło >1,0 ng∙g-1 s.m. Zakres stężeń dla bisfenolu A wynosił od <0,8 ng∙g-1 s.m. do 35,39 ng∙g-1 s.m., 

 a dla 4-nonylofenolu wynosił od <1,0 ng∙g-1 s.m.  do 278,4 ng∙g-1 s.m.  

Potencjalnym źródłem zanieczyszczeń w rejonie Antarktyki są zanieczyszczenia transportowane z innych regionów świata poprzez 

atmosferę czy prądy morskie, ale także występują źródła lokalne wywołane dużą ilością stacji badawczych i osób tam przebywających czy 

zwiększającą się turystyką.  

Minimalne wartości uzyskane w stężeniach 4-tert-OP sugerują brak możliwości eliminacji tego związku z tkanki miękkiej poprzez 

transfer do tkanki twardej. Podobny wniosek można wysunąć wobec BPA. Natomiast, zróżnicowanie uzyskanych stężeń 4-NP między 

gromadami może wynikać z różnych rodzajów tkanek twardych i sposobów akumulacji obu związków. 
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Praca została zrealizowana w ramach projektu: P-PD-22-116, “Cyanobacteria as a source of natural products with pharmaceutical and 

cosmetics applications„(CyanoSure), finansowanym przez Litewskie Centrum Nauki (Lietuvos Mokslo Taryba).  

  

Światowa Organizacja Zdrowia określa rozprzestrzenianie się antybiotykooporności wśród mikroorganizmów jako  

jedno z największych zagrożeń dla zdrowia publicznego1. W tym kontekście wyróżnia tzw. patogeny priorytetowe – względem których 

zapotrzebowanie na nowe antybiotyki jest najwyższe. Makrolido-oporne streptokoki grupy A, do których zaliczane są szczepy z gatunku 

Streptococcus pyogenes, zostały określone patogenami priorytetowymi w najnowszej aktualizacji listy z 2024 roku2. Jedną ze strategii 

badań nad nowymi antybiotykami jest poszukiwanie związków o działaniu antybakteryjnym wśród metabolitów organizmów żywych. 

Morskie zasoby naturalne oferują bardzo szeroką, zróżnicowaną gamę metabolitów, która pozostaje w dużej mierze nieodkryta. Wśród 

opisanych w literaturze bioaktywnych metabolitów sinicowych efekt antybakteryjny jest jednym z najczęściej występujących rodzajów 

aktywności3. Dodatkowo, wiele tych związków należy do klasy peptydów3, które obecnie uważane są za jedną z najbardziej pożądanych 

grup w kontekście opracowywania nowych leków antybakteryjnych4.  

Celem przedstawionych badań była identyfikacja metabolitów, które odpowiadają za antybakteryjną aktywność bałtyckiego 

szczepu cyjanobakterii KUCC C4, względem lekoopornych bakterii z gatunku S. pyogenes. 

Testy na aktywność antybakteryjną badanych ekstraktów i frakcji wykonano metodami mikrorozcieńczeń w podłożu płynnym, 

oraz dyfuzyjno-krążkową. W celu identyfikacji związków aktywnych zastosowano metodę izolacji sterowanej aktywnością. W pierwszym 

kroku zidentyfikowano aktywność w surowym ekstrakcie szczepu KUCC C4, których hamował wzrost S. pyogenes ze szczepu ATCC 

12344 przy najniższym stężeniu 250 µg/mL (MIC, ang. Minimal Inhibitory Concentration, minimalne stężenie hamujące wzrost). 

Następnie, ekstrakt poddano frakcjonowaniu metodą ekstrakcji do fazy stałej i określono efekt antybakteryjny poszczególnych frakcji 

metabolitów, względem S. pyogenes ATCC 12344 oraz S. pyogenes BAA-946, charakteryzującego się opornością na erytromycynę – 

antybiotyku z grupy makrolidów. W najbardziej aktywnej frakcji, wzrost obu szczepów bakterii był hamowany przy najniższym stężeniu 

31 µg/mL, zaś wartość MBC (ang. Minimum Bactericidal Concentration, minimalne stężenie bakteriobójcze) wyniosła 63 µg/mL.  

W ostatni etapie badań zastosowano chromatografię błyskawiczną i przetestowano 10 frakcji ekstraktu. Na każdym etapie skład frakcji 

analizowano z zastosowaniem chromatografii cieczowej sprzężonej z wysokorozdzielczą spektrometrią mas (LC-MS).  

W ostatnim etapie badań wyselekcjonowano trzy aktywne frakcje, spośród których frakcja zawierająca metabolity o najniższej 

polarności (eluowane z kolumny chromatograficznej przy użyciu 90% metanolu) wykazywała najsilniejszą aktywność wobec lekoopornego 

szczepu S. pyogenes BAA-946 (MIC = 75 µg/mL, MBC = 127 µg/mL). 

Uzyskane dotychczas wyniki są obiecujące ze względu na niskie wartości MIC i MBC, świadczące o wysokiej aktywności,  

jak i profil metabolitów uzyskany w analizie LC-MS. Badania są kontynuowane w ramach pracy magisterskiej, a ich celem jest dalsza 

izolacja i charakterystyka aktywnych związków.  
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Dynamika ekosystemów morskich w dużej mierze zależy od dostępności soli odżywczych, które warunkują rozwój i strukturę 

biocenozy. Lokalne cykle soli odżywczych w morzach i oceanach kształtowane są nie tylko przez dopływy zewnętrzne, lecz także przez 

procesy autochtoniczne, wśród których kluczowe znaczenie ma mineralizacja materii organicznej. Szacuje się, że w warstwie eufotycznej 

około 90% materii organicznej zostaje ponownie przekształcone w formy biodostępne, co prowadzi do jej wewnętrznego recyklingu (ang. 

internal recycling), w którym główną rolę odgrywa tzw. pętla mikrobiologiczna (ang. microbial loop) (Anderson i Sarmiento, 1994; Azam 

i in., 1983; Middelburg i in., 1993). Celem prezentowanej pracy było oszacowanie wielkości autochtonicznego źródła soli odżywczych, 

jakie stanowią obumierające ciała meduz z gatunku Aurelia aurita. W ramach badań, przeprowadzono trwający 35 dni eksperyment ex situ, 

w którym analizowano dynamikę zmian parametrów fizycznochemicznych wody oraz tempo uwalniania soli odżywczych podczas 

dekompozycji świeżych tkanek meduz. Na podstawie uzyskanych danych wykazano, że dekompozycja trwa około 12 dni w temperaturze 

17,5 ± 0,26°C. Wykazano również sumaryczne uwolnienie 7643 ± 151,5 μmol kg-1 m.m. nieorganicznych związków azotu i 707 ± 28,5 

μmol kg-1 m.m. fosforanów. Przy zastosowaniu analiz statystycznych, wydzielono cztery główne fazy dekompozycji meduzy: metabolizm 

meduz w której sole odżywcze były uwalniane przez żywe osobniki, dekompozycja właściwa charakteryzująca się znaczącą utratą tkanek 

i stosunkowo dużym ładunkiem soli odżywczych, dekompozycja końcowa z uwalnianiem soli odżywczych na skutek mineralizacji 

związków organicznych, oraz stabilizację warunków. Dodatkowo, wykorzystując podwodne nagrania wideo, potwierdzono występowanie 

zjawiska jelly-falls, tzn. masowego opadania meduz na dno morskie, w południowej części Bałtyku Właściwego. Uzyskane wyniki 

podkreślają istotną rolę meduz w obiegu soli odżywczych w morzu oraz sugerują, że zmiana klimatu może prowadzić do zwiększenia ich 

roli, poprzez sprzyjanie ekspansji planktonu galaretowatego (Freández-Alías i in. 2024; Tinta i in. 2021).  
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Zmiana klimatu ma ogromny wpływ na antarktyczny ekosystem (Constable et al. 2014). Themisto gaudichaudii charakteryzuje 

się wysoką wartością energetyczną, dlatego ma potencjał, by zastąpić kryla jako źródło pokarmu dla większych zwierząt, które obecnie 

żywią się Euphausia superba (Williams and Robin 1979, Torres et al. 1994). W przeciwieństwie do E. superba, preferującej chłodniejsze 

wody położone dalej na południe, T. gaudichaudii dobrze rozwija się w strefach wolnych od lodu. Wraz z ocieplaniem się wód gatunek ten 

może rozszerzać swój zasięg dalej na południe (Havermans et al. 2017). Celem badań było określenie rozmieszczenia, struktury 

populacyjnej oraz cech morfometrycznych T. gaudichaudii w rejonie Zachodniej Antarktyki, w kontekście zmieniających się warunków 

środowiskowych. Przedstawione badania zostały przeprowadzone podczas ekspedycji PS112 na statku badawczym R/V Polarstern  

w rejonie okręgu Wyspy Słoniowej (Elephant Island Circle), Morza Weddella, Wysp Południowych Szetlandzkich, Wyspy Deception oraz 

Cieśniny Bransfielda w okresie od marca do maja 2018 roku. Średnie wartości liczebności T. gaudichaudii były wysokie w obszarach 

znajdujących się pod wpływem Antarktycznego Prądu Okołobiegunowego (ACC – Antarctic Circumpolar Current). ACC składa się z kilku 

cyrkulujących frontów (granic pomiędzy różnymi masami wodnymi), które tworzą głębokie podwodne prądy płynące na wschód. Wyróżnia 

się dwa główne fronty: subantarktyczny i polarny (Whitworth 1983; Whitworth and Peterson 1985). Najwyższe liczebności odnotowano 

 w rejonie Wyspy Słoniowej, co wynika z jej położenia i specyficznych warunków hydrologicznych. W okresie letnim północna część 

Wyspy Słoniowej jest wolna od lodu, co sprzyja występowaniu większej liczby osobników T. gaudichaudii. Populacja tego gatunku była 

zdominowana przez osobniki młodociane, prawdopodobnie dlatego, że próbki zostały pobrane po okresie reprodukcyjnym. 
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 Antarktykę często określa się jako jedno z ostatnich dziewiczych środowisk na planecie. Wynika to częściowo z jej izolacji 

geograficznej, a częściowo z braku rodzimej ludności i działalności przemysłowej oraz rolniczej, a obecność człowieka ograniczenia się 

do działalności naukowej i turystycznej. Do środowiska antarktycznego zanieczyszczenia dostają się z odległych źródeł, głównie poprzez 

transgraniczny transport atmosferyczny i morski z innych kontynentów. Ptaki morskie gnieżdżące się w Antarktyce mogą brać udział 

 w przenoszeniu zanieczyszczeń z rejonów, do których migrują zimą lub żerowisk (Quillfeldt i in., 2023). Jednocześnie przenoszą materię 

organiczną z morza na ląd wpływając tym samym na cyrkulację zanieczyszczeń w środowisku (Hentati-Sundberg i in., 2020). Badania 

 z użyciem geolokalizatorów umożliwiają poznanie żerowisk, tras migracji i miejsc zimowania ptaków, co w połączeniu z innymi danymi 

pozwala na wyznaczenie oceanicznych stref chronionych (Strøm i in., 2021). Współcześnie naukowcy dysponują licznymi typami 

geolokalizatorów mających różne sposoby działania, rozmiary i dokładność. Do badań dalszych wędrówek najpowszechniej używanym 

urządzeniem jest GLS wykorzystujący natężenie światła do określenia pozycji geograficznej z dokładnością do 200 km. W celu zbadania 

bliższych wędrówek powszechnie używane są GPSy pozwalające na bardzo dokładne określenie pozycji ptaka. Dobór urządzenia powinien 

być dostosowany do gatunku i behawioru ptaka, tak by w jak najmniejszym stopniu wpłynąć na jego funkcjonowanie. Badania migracji 

czołowych drapieżników pozwalają nie tylko na charakterystykę ich zachowań migracyjnych, ale również dają możliwość określenia źródeł 

zanieczyszczeń rejonów Antarktyki i poznanie dróg ich wprowadzania do ekosystemu antarktycznego oraz wyznaczenia i ochrony 

obszarów najważniejszych dla danego gatunku. Celem badań jest określenie dróg przedostawania się zanieczyszczeń w rejony Antarktyki 

wykorzystując geolokalizatory do poznania tras migracji ptaków morskich. 
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Badania zostały sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki (UMO - 2021/41/N/NZ8/0273). Projekt HIMERO – „Przestrzenna i 

czasowa zmienność ukrytej różnorodności arktycznego meroplanktonu jako klucz do zrozumienia szybko postępujących zmian 

środowiskowych”, a także z działalności statutowej Zakładu Ekologii Morza Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk. 

 

Meroplankton, między innymi larwalne stadia morskich bezkręgowców bentosowych, odgrywa kluczową rolę w sprzężeniu 

bentosowo-pelagicznym, czyli w wymianie materii i energii pomiędzy dnem morskim a tonią wodną (Witman, 2007). Rozmieszczenie 

meroplanktonu dostarcza informacji o strukturze i funkcjonowaniu ekosystemu pelagicznego, a obserwacja zmian we wzorcach tego 

rozmieszczenia może wskazywać na reakcje ekosystemów na zmiany środowiskowe. W regionie Zachodniego Spitsbergenu, gdzie wody 

arktyczne podlegają coraz silniejszemu wpływowi ciepłych wód atlantyckich, zrozumienie mechanizmów kształtujących różnorodność 

 i współwystępowanie larw jest kluczowe dla prognozowania przyszłych zmian w strukturze tego ekosystemu (Polyakov et al., 2020). 

Celem badań było zbadanie zmienności i rozmieszczenia meroplanktonu w rejonie Prądu Zachodniospitsbergeńskiego i fiordu 

Kongsfjorden oraz ocena wpływu czynników środowiskowych na jego różnorodność i strukturę taksonomiczną. 

Wyniki badań oparto na 16-letnim zbiorze próbek zooplanktonu (2001–2016), z rejonu Prądu Zachodniospitsbergeńskiego. 

Rozmieszczenie stacji pozwoliło opisać występowanie meroplanktonu w gradientach południe–północ oraz szelf–otwarte morze. Próbki 

zbierano za pomocą sieci WP2 (ø 180µm), a dane analizowano przy użyciu statystycznych analiz wielowymiarowych. Najwyższą 

różnorodność larw odnotowano w rejonach wpływu wód atlantyckich, w przybrzeżnych i wschodnich odnogach prądu, gdzie 

współwystępowały larwy małży, szkarłupni oraz pąkli. Obszary o charakterze bardziej arktycznym cechowały się niższą różnorodnością 

 i większą dominacją pojedynczych grup meroplanktonu. Analizy pionowego rozmieszczenia meroplanktonu wzdłuż Transektu 

Kongsfjorden (2021 rok) wykazały, że rolę istotnej bariery środowiskowej pełni haloklina, wpływając na jego rozmieszczenie, 

różnorodność i strukturę taksonomiczną. Powyżej halokliny dominowały larwy szkarłupni, natomiast poniżej – wieloszczetów, co 

podkreśla znaczenie gradientu zasolenia i temperatury w kształtowaniu lokalnych zbiorowisk meroplanktonu. Zaobserwowano również 

różnice rozmieszczenia horyzontalnego meroplanktonu, pomiędzy stacjami szelfowymi a wewnątrz fiordu. Wraz z badaniami 

rozmieszczenia meroplanktonu przeprowadzono analizy molekularnych (metabarcoding DNA) próbek z szelfu północnego Atlantyku  

i Zachodniego Spitsbergenu (2021 rok), razem z analizami morfologicznymi. Wstępne wyniki potwierdzają, że metody molekularne 

pozwalają na identyfikację organizmów na poziomie gatunku lub rodzaju, umożliwiając poznanie biologii organizmów, ich cykli 

rozwojowych i zasięgów występowania. Dzięki temu w przyszłości możliwe będzie precyzyjne rozpoznanie miejsc występowania 

meroplanktonu oraz długoterminowe monitorowanie zmian w arktycznych ekosystemach morskich. 

 

Literatura 

1. Witman, J. D. (2007). Benthic-pelagic coupling. Encyclopedia of tidepools and rocky shores, 68-71. 

2. Polyakov, I.V., Alkire, M.B., Bluhm, B.A., Brown, K.A., Carmack, E.C., Chierici, M., Danielson, S.L., Ellingsen, I., Ershova, 

E.A., Gardfeldt, K., Ingvaldsen, R.B., Pnyushkov, A.V., Slagstad, S., Wassmann, P. (2020). Borealization of the Arctic Ocean in 

response to anomalous advection from sub-Arctic seas. Frontiers in Marine Science, 7, 491. 

 

 

 

 

 

 



Sesja referatowa 

 

Co łączy smoki błotne z Grenlandii i Svalbardu? Molekularne badania populacyjne 

Kinorhyncha w rejonie Arktyki 

Aleksandra Zalewska1,2 

aleksandra.zalewska@phdstud.ug.edu.pl 

Opiekunowie naukowi:dr hab. Marcin Górniak1; dr hab. Katarzyna Grzelak2, prof. IOPAN 

Współautorzy badań: Marek Lubośny2, Maria Herranz3, Martin V. Sørensen4  

 
1Katedra Genetyki Ewolucyjnej i Biosystematyki, Wydział Biologii, Uniwersytet Gdański 

2Zakład Ekologii Morza, Instytut Oceanologii PAN 
 3Rey Juan Carlos University, Madrid, Spain  

4Natural History Museum of Denmark, Copenhagen, Denmark 

DRAGONnest-Badanie wzorców bioróżnorodności smoków morskich w Arktyce  

(OPUS 2022/45/B/NZ8/03545) 
 

Przez dziesięciolecia delimitacja gatunków opierała się głównie na cechach morfologicznych, często interpretowanych w 

kontekście rozmieszczenia geograficznego. Rozwój metod biotechnologicznych w drugiej połowie XX wieku umożliwił jednak analizę 

DNA, która ujawnia informacje ukryte za strukturą tkanek i błon komórkowych. Każdy osobnik przemawia nie tylko swoim wyglądem 

zewnętrznym, lecz także posiada unikalny identyfikator – tzw. kod kreskowy DNA. Podobnie jak zewnętrzne różnice pomagają odróżniać 

gatunki, dane molekularne mogą zarówno potwierdzać granice międzygatunkowe, jak i wskazywać subtelne różnice genetyczne pomiędzy 

populacjami, stanowiąc podstawę analiz filogenetycznych. Takie różnice odzwierciedlają często procesy historyczne, w tym zmiany 

związane z ostatnim zlodowaceniem i dostarczają cennych informacji o historii rozprzestrzeniania się organizmów i dynamice procesu 

kolonizacji w Arktyce. Wysoka specyficzność takich badań spotyka się z wieloma przeszkodami – małe rozmiary organizmów 

ograniczające ilość i jakość materiału genetycznego dostępnego do analiz oraz wymagające warunki prowadzenia prac terenowych 

w Arktyce. 

Projekt DRAGONnest narodził się z idei połączenia badań ekologicznych nad ryjkogłowymi (Kinorhyncha, potocznie zwanymi 

„błotnymi smokami”) z analizą molekularną słabo poznanych arktycznych zgrupowań meiofauny. Wybrana grupa bezkręgowców 

bentosowych to organizmy kosmopolityczne o ograniczonych zdolności dyspersyjnych, co czyni ją idealnym modelem do badań nad 

strukturą populacji, różnorodnością haplotypową i procesami kolonizacji. Celem niniejszych badań jest zbadanie tych zagadnień  

z wykorzystaniem markerów DNA uzyskanych z pojedynczych osobników ryjkogłowych z fiordów Svalbardu oraz porównanie ich z 

danymi z Grenlandii, w odniesieniu do rodzin Echinoderidae i Pycnophyidae. Wyniki te zostaną umieszczone w szerszym kontekście 

biogeograficznym poprzez porównanie z wynikami badań prowadzonych w niższych szerokościach geograficznych. 

Dotychczas obserwowano niewielką różnorodność genetyczną zarówno między, jak i wewnątrzpopulacyjną Kinorhyncha  

z Grenlandii, co sugeruje stosunkowo niedawne procesy kolonizacyjne oraz niewielką dynamikę ewolucyjną wśród arktycznej meiofauny1. 

Wyniki nowych analiz pozwalają odpowiedzieć na tytułowe pytanie “Co łączy smoki błotne z Grenlandii i Svalbardu?” oraz postawić 

hipotezę o przyczynach takiego zróżnicowania biosfery regionu. 
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Fiordy glacjalne Arktyki są wyjątkowo wrażliwe na zmiany klimatyczne i dopływ zanieczyszczeń transportowanych z zewnątrz. 

Na szybko ocieplającym się Svalbardzie intensywne topnienie lodowców zwiększa dopływ wód roztopowych i zawiesiny (AMAP, 2021). 

Metale ciężkie trafiają tu głównie poprzez dalekosiężny transport atmosferyczny i są uwalniane z pokrywy lodowej latem (Macdonald i 

in., 2005), co może zwiększać obciążenie fiordów zanieczyszczeniami (Zaborska i in., 2020; Rudnicka-Kępa i in., 2024). 

Celem pracy było określenie, w jaki sposób dopływ wód roztopowych i dynamika mas wodnych wpływają na stężenia oraz 

specjację metali ciężkich w Brepollen (Hornsund). 

W sezonie letnim 2022 r. (czerwiec-wrzesień) pobrano próbki wzdłuż transektu od czoła lodowców Storbreen i Hornbreen, 

analizując stężenia Cd, Pb, Zn, Cu, As i Hg w wodzie morskiej. Stężenia metali wykazywały złożoną zmienność przestrzenno-czasową bez 

jednoznacznego trendu z odległością od lodowców. Większość pierwiastków występowała dominująco w formie rozpuszczonej (75–95%), 

natomiast Cu miała większy udział frakcji zawieszonej przy wyższych stężeniach SPM. Analiza PCA potwierdziła znaczenie dynamiki mas 

wodnych i interakcji cząstka–roztwór dla rozkładu metali. Zawartość słodkiej wody (FWC), obliczona z profili zasolenia, osiągała 

maksimum w sierpniu, wskazując na intensywny dopływ wód roztopowych. 

Wyniki wskazują, że to forma występowania metali, a nie ich stężenia całkowite, najtrafniej odzwierciedla wpływ wód 

roztopowych na środowisko Brepollen. 
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Organizmy zasiedlające różnorodne ekosystemy, od środowisk wodnych po lądowe, są narażone na działanie antropogenicznych 

substancji toksycznych, które przenikają do środowiska poprzez spływ powierzchniowy, depozycję atmosferyczną, działalność rolniczą czy 

emisje przemysłowe. Ptaki dzięki szerokiemu rozmieszczeniu geograficznemu, zróżnicowanym niszom ekologicznym oraz dużej 

wrażliwości na toksyny, od dawna stanowią jedną z najważniejszych grup bioindykatorów stanu środowiska (Burger i Gochfeld, 1995; 

Nisbet 1994). W monitoringu środowiskowym szczególną rolę odgrywają  jaja ptaków, które stanowią wartościową i nieinwazyjną matrycę 

badawczą. Złożona budowa jaj, obejmująca wielowarstwową zmineralizowaną skorupkę, białkową fazę albuminową oraz lipidowe żółtko 

(Hatta and Juneja, 2008), sprawia, że stanowią one wymagającą matrycę analityczną. Wymaga to stosowania precyzyjnie dobranych metod 

ekstrakcji oraz wysoko czułych technik detekcyjnych. 

W jajkach i skorupkach wykrywane są zarówno zanieczyszczenia nieorganiczne, takie jak metale ciężkie, jak i zanieczyszczenia 

organiczne. Obejmują one farmaceutyki, trwałe zanieczyszczenia organiczne (pestycydy, polichlorowane bifenyle) oraz związki  

 per- i polifluoroalkilowe. Celem niniejszej pracy jest szczegółowe omówienie budowy jaja jako złożonej matrycy badawczej, identyfikacja 

najważniejszych klas zanieczyszczeń organicznych wykrywanych w jajach ptaków oraz przedstawienie nowoczesnych technik 

analitycznych stosowanych do ich oznaczenia. 
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Reconstructing long-term environmental variability in the Baltic Sea is essential for understanding both natural climate-driven 

changes and the increasing anthropogenic pressures that have transformed the basin over recent centuries (Zillén et al., 2008; Witak, 2013). 

This study presents a multi-proxy analysis of a 1.2 m-long sediment gravity core retrieved near the Vistula River mouth in the Gulf of 

Gdańsk, southeastern Baltic Sea, to reconstruct paleoenvironmental changes over the past 5 kyr BP. The multi-proxy records indicate 

generally stable environmental conditions between 5 and 1.5 kyr BP. Magnetic susceptibility and grain-size analyses reveal a distinct shift 

at ~4 kyr BP, suggesting intensified storm activity and diminished river discharge, conditions that were likely associated with the 

development of a coastal spit. Enhanced freshening between 3 and 1.7 kyr BP, evidenced by geochemical proxies and lower benthic δ¹⁸O 

values, points to increased Vistula River discharge. A marked change in the depositional environment occurred around 1.4 kyr BP, when 

declining salinity and the onset of possible hypoxia disrupted benthic habitats. These changes led to the local disappearance of benthic 

foraminifera assemblages, previously dominated by Elphidium clavatum. Although environmental conditions appear to have improved 

around 0.9 kyr BP, benthic foraminiferal communities did not re-establish, likely due to persistently low salinity and recurrent hypoxic 

bottom-water conditions. Beyond natural variability, the sedimentary record reveals clear evidence of anthropogenic influence on the Gulf 

of Gdańsk beginning around 1895 AD. 
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Kadm (Cd) i ołów (Pb) są toksycznymi metalami ciężkimi, których obecność w środowisku może negatywnie wpływać na zdrowie 

organizmów oraz funkcjonowanie ekosystemów. Ponieważ metale te są uwalniane głównie w wyniku działalności człowieka i nie ulegają 

rozkładowi, stanowią istotny wskaźnik zanieczyszczenia antropogenicznego (Migaszewski i Gałuszka, 2016). Porosty, dzięki swojej 

specyficznej biologii, są wyjątkowo czułymi bioindykatorami jakości środowiska (Carvallo i in., 2022). Nie posiadając systemu 

korzeniowego, pobierają wodę i substancje odżywcze bezpośrednio z powietrza, co sprawia, że ich skład chemiczny odzwierciedla lokalne 

zanieczyszczenia atmosferyczne. Długi czas życia i powolny wzrost umożliwiają ocenę kumulacji toksycznych metali w czasie. 

Różnorodność morfologiczna plech od krzaczkowatych przedstawicieli rodzaju Usnea po skorupiaste plechy rodzaju Xanthoria, wpływa 

na intensywność wymiany materii z otoczeniem, a także na zdolność do adsorpcji i magazynowania zanieczyszczeń. Antarktyka, ze 

względu na ekstremalne i relatywnie nienaruszone warunki środowiskowe, stanowi unikalne miejsce do badań ekologicznych i oceny 

naturalnych procesów bez silnego wpływu działalności człowieka (Pouch i Zaborska, 2015). W przypadku stacji badawczych, zwłaszcza 

tych nie zmodernizowanych, można jednak spodziewać się lokalnych źródeł zanieczyszczeń. Celem tego badania było określenie poziomu 

stężeń kadmu i ołowiu w porostach z strefy brzegowej Wyspy Króla Jerzego oraz ocena, czy wartości te wskazują na zanieczyszczenie 

wyspy metalami ciężkimi (Cd, Pb). W tym celu oznaczono stężenia tych metali w porostach z rejonu polskiej stacji antarktycznej. Badano 

dwa typy porostów: krzaczkowate Usnea oraz skorupiaste Xanthoria. Analizy przeprowadzono z wykorzystaniem techniki spektrometrii 

mas sprzężonej z plazmą wzbudzaną indukcyjnie i potrójnym filtrem masowym (kwadrupolem) ICP-MS-QQQ (Inductively coupled plasma 

- mass spectrometry - Triple Quad). Stężenia kadmu w porostach krzaczkowatych mieściły się w zakresie 0,01–0,07 µg/g s.m. (suchej 

masy), natomiast w skorupiastych były wyższe 0,06-0,28 µg/g s.m.. Minimalne wartości stężenia ołowiu w obu typach morfologicznych 

były podobne 0,07-0,08 µg/g s.m.. Większą amplitudę stężeń Pb oznaczono w porostach skorupiastych. Badana flora wykazała ogólnie 

niski poziom tych konkretnych metali ciężkich. Zauważono jednak sporadyczne przypadki podwyższonych stężeń, które mogą być 

wczesnymi sygnałami zmian w lokalnym środowisku. W kontekście trwającej rozbudowy i modernizacji stacji badawczych, w tym polskiej 

stacji im. Henryka Arctowskiego, monitorowanie potencjalnego wpływu działalności stacji na poziom zanieczyszczeń staje się szczególnie 

istotne. Wyniki podkreślają konieczność kontynuowania systematycznych badań nad obecnością metali ciężkich i innych wskaźników 

zanieczyszczeń, co pozwoli lepiej określać dynamikę zmian środowiskowych w regionie antarktycznym. 
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Fosfor (obok azotu) jest jednym z głównych pierwiastków biogenicznych limitujących rozwój fitoplanktonu w zbiornikach 

wodnych (Bolałek, 2018). Wysokie jego stężenia prowadzą do nadmiernych zakwitów fitoplanktonu, wprowadzając do zbiornika duże 

ilości materii organicznej, która następnie w procesie mineralizacji uwalnia te sole odżywcze z powrotem do środowiska (Mallero, 2006), 

prowadząc do dalszej eutrofizacji. W przypadku nadwyżki fosforu w stosunku do azotu prowadzi to do zakwitów sinic mogących wiązać 

azot atmosferyczny (Bolałek, 2018). 

Osady Zalewu Wiślanego są naturalnym miejscem akumulacji fosforu (Uścinowicz, 2011). Prace pogłębiarskie prowadzone w 

latach 2019 – 2023 związane z budową toru wodnego Gdańsk-Elbląg w wyniku naruszenia struktury osadów dennych Zalewu mogły 

przyczynić się do nadmiernego jego uwalniania. Celem prowadzonych badań było ustalenie, czy prowadzone w tym okresie prace 

hydrotechniczne przyczyniły się do wzbogacenia wód Zalewu Wiślanego w związki fosforu. Próbki wody pobierane były w trzech sezonach 

– wiosną, latem oraz jesienią 2023 roku, ze stacji oddalonych kolejno 250 oraz 4000 metrów od północnej i południowej części toru 

wodnego, oraz 50 i 250 metrów od wschodniej strony powstającej z materiału refulacyjnego Wyspy Estyjskiej. We wspomnianych próbkach 

oznaczane zostały substancje biogeniczne, w tym fosfor całkowity (PTOT) i fosforanowy (P-PO4). Na podstawie różnicy PTOT i P-PO4 

obliczono stężenie fosforu organicznego (PORG). 

Na podstawie przeprowadzonych badań wykazano, że w sezonie wegetacyjnym 2023 w Polskiej części Zalewu Wiślanego,  

w rejonie toru wodnego Gdańsk-Elbląg stężenie fosforu całkowitego mieściło się w zakresie od 0,036 mg/dm3 do 0,418 mg/dm3, fosforu 

fosforanowego od 0,021 mg/dm3 do 0,066 mg/dm3, a fosforu organicznego w zakresie od 0,008 mg/dm3 do 0,366 mg/dm3. Fosfor 

organiczny był dominującą formą na przestrzeni całego sezonu pomiarowego i stanowił średnio 78% puli fosforu całkowitego. Bazując na 

powyższych danych w sezonie wegetacyjnym 2023 stan jakości wód polskiej części Zalewu Wiślanego można zaklasyfikować poniżej II 

klasy wód (subGES w klasyfikacji RDW). Czynnikiem decydującym był fosfor całkowity, którego średnie stężenie przekraczało stężenie 

dopuszczalne dla II klasy jakości prawie o połowę. Ponadto, porównując uzyskane wyniki z danymi udostępnianymi przez GIOŚ oraz tymi 

zawartymi w Zalewie Wiślanym (Bolałek, 2018) można stwierdzić, że prace pogłębiarskie i refulacyjne prowadzone na Zalewie Wiślanym 

przyczyniły się do wzrostu stężenia substancji biogenicznych w zachodniej części Zalewu w porównaniu do lat poprzednich i zaburzyły 

naturalny cykl oczyszczania się zbiornika. 
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Wraz ze wzrostem temperatury wód Morza Bałtyckiego obserwuje się coraz częstsze występowanie mikroorganizmów patogennych, 

w tym bakterii z rodzaju Vibrio. Bakterie te naturalnie występują w środowisku morskim, zwłaszcza w wodach o niskim zasoleniu 

 i temperaturze powyżej 15°C - warunkach typowych dla Bałtyku w okresie letnim (Semenza i in. 2017). Niektóre gatunki Vibrio (takie 

jak V. vulnificus, V. parahaemolyticus czy V. cholerae) mogą powodować u ludzi infekcje skóry, ran, układu pokarmowego, a w cięższych 

przypadkach - sepsę). Do zakażenia dochodzi najczęściej przez kontakt z zanieczyszczoną wodą lub spożycie surowych owoców morza 

(Onohuean i in. 2022).  

Celem badań była ocena występowania oraz składu gatunkowego tych bakterii w wodach Zatoki Gdańskiej  
i ściekach z oczyszczalni ścieków ‘Gdynia-Dębogórze’, w celu określenia potencjalnego zagrożenia dla zdrowia publicznego związanego 

z ich obecnością w środowisku Bałtyku. Próbki pobierane były od maja do lipca 2024 roku. Łącznie w tym okresie wyizolowano 83 szczepy 

bakteryjne, które następnie poddano identyfikacji z wykorzystaniem systemu MALDI-TOF. Wyizolowane szczepy należały do 7 gatunków. 

Najliczniej reprezentowanym gatunkiem był Vibrio cholerae, (n=48, co odpowiada 57,83% wszystkich badanych szczepów). Drugim pod 

względem częstości występowania gatunkiem był V. metschnikovii (n=11; 13,25%), natomiast V. vulnificus zajmował trzecie miejsce 

(n=10; 12,05%). Pozostałe gatunki były reprezentowane w niższej liczebności: V. fluvialis - 7 szczepów (8,43%), V. furnissii - 4 szczepy 

(4,82%), a V. diazotrophicus - 2 szczepy (2,41%). Najrzadziej izolowanym gatunkiem był V. alginolyticus, wyizolowano jedynie 1 szczep 

(1,20%). Dominacja V. cholerae wskazuje na jego istotną obecność w badanym środowisku, a zróżnicowanie składu gatunkowego sugeruje 

wielogatunkową strukturę populacji Vibrio, z przewagą jednego, wyraźnie dominującego taksonu.  

Znaczenie występowania patogenów w regionie Bałtyku rośnie w kontekście zmian klimatycznych. Coraz cieplejsze i dłuższe lata sprzyjają 

namnażaniu bakterii z rodzaju Vibrio, co może stanowić zagrożenie dla zdrowia publicznego i wymaga monitoringu mikrobiologicznego 

wód przybrzeżnych. 
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Topniejące lodowce Antarktyki są coraz częściej postrzegane nie tylko jako wrażliwy wskaźnik zmian klimatycznych, ale również 

jako wtórne źródło zanieczyszczeń chemicznych, w tym metali ciężkich. Wśród nich szczególną uwagę zwraca rtęć, pierwiastek o wysokiej 

toksyczności i złożonym cyklu biogeochemicznym. W wodach naturalnych rtęć występuje głównie w postaci rtęci nieorganicznej (IHg) 

oraz metylortęci (MeHg), przy czym ta druga forma, silnie neurotoksyczna, ulega bioakumulacji i biomagnifikacji w sieciach troficznych. 

Dlatego właśnie MeHg stanowi poważne zagrożenie dla ekosystemów wodnych i zdrowia organizmów z wyższych szczebli sieci troficznej. 

Obecność MeHg w środowisku polarnym, uznawanym za relatywnie niezanieczyszczone, budzi rosnące zainteresowanie badaczy.  

W ramach niniejszej pracy przeprowadzono badania w rejonie Zatoki Admiralicji na Wyspie Króla Jerzego. Pobrano próbki wody 

z cieków lodowcowych zasilających strefę brzegową zatoki. W próbkach znaczono stężenie MeHg oraz zmierzono podstawowe parametry 

środowiskowe (temperatura, przewodnictwo, pH) i przepływ wody w ciekach. 

Średnie stężenie MeHg w odciekach z lodowców wynosiło 0,0193 ± 0,0158 pg/L. Biorąc pod uwagę średnie stężenie rtęci 

całkowitej w ciekach uchodzących do Zatoki Admiralicji (2,5 ng/L) oszacowano, że MeHg stanowi 0,77% THg. Są to dane porównywalne 

z uzyskanymi przez innych badaczy. Uzyskane wyniki pozwalają lepiej zrozumieć mechanizmy obiegu rtęci w rejonach polarnych oraz 

ocenić potencjalne ryzyko ekologiczne związane z jej uwalnianie w warunkach postępującego topnienia lodowców. Stanowią one również 

istotny wkład w rozwój monitoringu i ochrony środowiska Antarktyki, a także przyczynić się do pełniejszego poznania wpływu 

globalnej zmiany klimatu na cykl rtęci w środowisku morskim 
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Eutrofizacja od wielu lat jest rozpoznanym problemem na skalę globalną. Negatywnie wpływa na środowisko między innymi 

zmniejszając bioróżnorodność w zbiornikach wodnych [1]. Duża ilość stosowanych przez sektor przemysłu nawozów oraz detergentów 

zawierających związki fosforu powoduje, że największym wpływem na zjawisko eutrofizacji odznacza się właśnie fosfor [2]. Dodatkowo, 

fosfor może uwalniać się ponownie do środowiska wodnego z osadów w warunkach beztlenowych [3], które powszechnie występują na 

dnie Bałtyku [4].  

Celem eksperymentu było poznanie kierunków i wielkości strumieni fosforu na granicy woda osad w warunkach tlenowych 

 i beztlenowych oraz przetestowanie efektywności biokompozytu w usuwaniu fosforanów uwalniających się z dna Bałtyku. Badanie 

obejmowało analizę wybranych zmian wskaźników fizyko – chemicznych w wodzie naddennej pod wpływem umieszonego w niej 

naturalnego biokompozytu, mającego właściwości sorpcyjne.  

Do eksperymentu pobrano 8 rdzeni z osadem i wodą naddenną o nienaruszonej strukturze za pomocą sondy Niemisto. Rdzenie 

pobrano z pokładu R/V Oceanograf z dwóch stacji: z Zatoki Puckiej (ZP) oraz z Zatoki Gdańskiej (ZG). Ze stacji ZP pozyskano 5 rdzeni 

osadu, a ze stacji ZG pobrano 3 rdzenie osadu oraz przefiltrowaną wodę naddenną. Eksperyment prowadzono w ustalonych warunkach 

przez okres trzech tygodni. W tym okresie w 8 rdzeniach z wodą i osadem oraz 2 rdzeniach z wodą naddenną wykonywano regularne 

pomiary fizyko – chemiczne takie jak: temperatura, zasolenie, przewodnictwo, pH, stężeni tlenu oraz Eh. Do każdego pomiaru dodatkowo 

mierzona była temperatura. Dodatkowo w 5 rdzeniach z osadem i wodą naddenną oraz w jednym z wodą naddenną umieszczono woreczki 

z sorbentem. W kolejnych dniach obok wykonywanych pomiarów pobierano próbkę wody naddennej  z wszystkich rdzeni, w której 

oznaczano stężenie fosforanów.  W trakcie eksperymentu temperatura wody naddennej we wszystkich rdzeniach zmieniała się od 17,5-

19,7°C. Zasolenie w rdzeniach osadowych z Zatoki Gdańskiej mieściło się od 9,5 do 11,3 PSU, a w rdzeniach  z Zatoki Puckiej od 7,4-7,6 

PSU. W   rdzeniach z obu obszarów odnotowano w trakcie eksperymentu wzrost zasolenia. Również stężenie tlenu w obu typach rdzeni 

charakteryzowało się podobnym trendem. Stężenia tlenu spadały wyraźnie w pierwszym tygodniu eksperymentu, w drugim i trzecim 

tygodniu nieznacznie rosły.  W rdzeniach z wodą naddenną obserwowano spadek natleniania ze 100% do 82%. W przypadku pH i Eh 

również nastąpił spadek wartości (pH o 4% Eh o 51%).  Zasolenie utrzymywało się na stałym poziomie. Wykazano także, że zamontowane 

kompleksy sorbentu efektywnie usuwały fosforany z wody morskiej.   
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