O

0 L g
WYDANIE Q - ] T “NUMER 11~

PtETﬁLE‘- . i INDONEZJA:
EGO . ‘ _ 220 RAJSKIE WODY
M| UIA - DLA MORSKICH

ZEL*)I ~4 - : = . DIABLOW

9707 AVAdOLSIT

c HOMOTVIOX

RAPORT
SPECJALNY

e HIVMLATd

c HOMOIONVI

~
o
2
2
3
o]
<
=}
~
o
=
=1
~
=2
>
=
4
(e}

« ADAZOFAZANITOd

LVAdWV VIVYd

CENA 19,99 ZE (W TYM 8% VAT)
ISSN 1507-5966

91771507 ' 596600 "l"" OB s T

Numer w sprzedazy do 18.11.2026

OIHAVIDOAD TVNOILVN




SUPERLATIVE CHRONDWSTER
CFFICH 'I'CEFITIF :




W

REACH FOR THE CROWN

EXPLORER I

ROLEX



Na wstepie

LUKASZ ZAtUSKI

POD ANTARKTYCZNYM LODEM szczeliny
w dnie morskim moga tworzy¢ warunki
dla organizméw, o ktérych weiaz wiemy
bardzo niewiele. Daleko na pétnocy,
w kanadyjskiej Arktyce, oceanografka
Kristina Brown probuje zrozumied, skad
bierze sie niezwykte bogactwo zwierzat
w Basenie Shermana, skoro otaczajace
go wody wydaja sie niegoscinne. Szuka-
jac odpowiedzi, taczy badania naukowe
z wiedza Inuitéw, ktérzy od pokolen
zamieszkuja ten region.

W tym numerze National Geographic
Polska przygladamy sie takze miesz-
kanicom cieplejszych morz. U wybrzezy
Nowej Zelandii zyje tajemnicza popula-
cja ptetwali, ktdre porzucity typowe dla
ich gatunku migracje. Powstaje pytanie,
co zatrzymato je w jednym miejscu?
Zagladamy réwniez na rafy koralowe, by

LISTOPAD

poznaé nowa teorie dotyczaca ratowa-
nia obumierajacych koralowcéw. Z kolei
w Gambii wchodzimy w labirynt namo-
rzynéw. Ich wplyw na zycie morskich
zwierzat i nadbrzeznych spotecznosci
jest ogromny, choé tatwo go przeoczy¢.

Ocean to takze przestrzen ludzkich
podrdézy. Dawni mieszkancy wysp
Pacyfiku pokonywali wielkie odlegto-
$ci, odczytujac nawigacyjne wskazowki
z gwiazd i fal. Dzi$ naukowcy obser-
wuja zeglarzy, ktorzy nadal korzystaja
z tej wiedzy, aby lepiej zrozumieé nasza
zdolnos¢ do odnajdywania drogi. Kazda
z tych historii prowadzi w inne miejsce,
ale wszystkie razem przypominaja, jak
wiele zalezy od oceanéw i jak duzo pozo-
staje w nich do odkrycia.

Lulkosz Zaluski
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SPIS TRESCI
o

Artykuty publikowane w tym numerze powstaty w wyniku wspétpracy National
Geographic Society z firma Rolex w ramach inicjatywy National Geographic and Rolex
Perpetual Planet Ocean Expeditions. Rolex i National Geographic Society wspdlnie
organizuja ekspedycje naukowe, ktérych celem jest odkrywanie, badanie i dokumentowanie
zmian zachodzacych w wyjatkowych regionach naszej planety.

8 NASZ SWIAT

Operator Kina Scollay filmuje gesta tawice kryla u zachodnich wybrzezy Nowej Zelandii.

22 38 52
LEK DLA RAF W DOMU OLBRZYMOW €O KRYJA GLEBINY
Para biologéw morskich Naukowcy sledza W'OKOL SE§ZELI
testuje zaskakujaca ptetwale - oraz kryla, Gtebiny morskie zawsze
nowa teorig na temat tego, ktérym te sie objadaja byty domena tych,
jak malerikie morskie - aby sie dowiedzie, jak ktérzy dysponowali
stworzenia wspétpracuja ocieplajace sie morza duzymi funduszami,
ze soba. Daje to nowa mog3 zaburzaé jedna ale badaczka z Seszeli
nadzieje w walce z najbardziej ciekawych prébuje na nowo g
o ratowanie znikajacych relacji drapieznik-ofiara zdefiniowac to, kto moze I
raf koralowych. oo aeht zagladaé w otchtan. ES

LISTOPAD



54 wspotpracujac z Oceanii przemierzad

LASY PRZY MORZU z lokalna spotecznoscia Pacyfik, a ich
W Gambii zaréwno Inuitow, ktéra zna te przekazywane
ludzie, jak i zycie wody najlepiej. z pokolenia na pokolenie
morskie s3 zalezne od umlej?:cnosq pomagajq
zdrowych ekosystemow 72 dzis r\a’ulfowcom )
namorzynowych. ZYCIE WOKOL R s Ja'f pracuje
Podnoszacy sie poziom BABELKOW ludzki mézg.
mérz sprawia, Metan wydostaje sie
ze ich losy splataja sie z dna morskiego pod 104
ze soba silniej antarktycznym lodem, JAK URATOWANO
niz kiedykolwiek a naukowcy prébuja RAJ
wczesniej. ustali¢, co to oznacza W koncu s3 chronione
dla zycia w oceanach. przed przetowieniem
70 i dziatalnoscia
OAZA NA GORZE 88 przemystowa. Ale

czy morskim cudom

SWIATA KOMPAS NOSISZ ) (
Pewi f W SOBIE archipelagu Raja Ampat
sonaje tajemnice ; . nie zagraza teraz to,
poznaje tajemnice Niezwykta wiedza e Bt
arktycznej zatoki, pomagata zeglarzom je az za bardzo?

NA OKLADCE Pod szczeling w antarktycznym lodzie morskim biolog Dexter Davis
przeptywa nad rozgwiazdami, ktére pozywiaja sie ciatem mtodej foki Weddella.
Zdjecie ANDREW THURBER

A NAS NA ZAWSZE

'SARINA FARHADI BRAMKO DURIC
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Nasz SWIAT

ZA KULISAMI PRACY DLA NATIONAL GEOGRAPHIC

PODWODNE WYMOGI

— Robiac zdjecia do materiatu o eksperymencie stuzacym
odbudowie raf koralowych na Wyspach Cooka (Lek dla
raf, s. 22), Giacomo d’Orlando korzystat z podwodnego
zestawu fotograficznego przygotowanego przez zespot
inzynieréw National Geographic. Fotografowanie na
duzych gtebokosciach to powazny test dla aparatow,
ktére musza znosi¢ wysokie ciSnienie, stong wode,
kondensacje i ryzyko rozszczelnienia obudowy. Podczas
innego projektu wtasny sprzet d’Orlando, jak mowi,

LW pewnym sensie eksplodowat”. Wtoski fotograf, ktérego
prace publikowane byly m.in. w Guardianie i New York
Timesie, zarejestrowat niezwykte materiaty
przedstawiajace naukowcdw pracujacych pod woda.
Filmy mozna obejrzeé na stronie natgeo.com/coral.

LISTOPAD

CYFROWE POLACZENIA

Wybierz sie w multimedialna
podréz na krance ziemskiego
wszechoceanu i dowiedz

sie wiecej o ekspedycjach
opisanych w tym wydaniu:
natgeo.com/ourocean.

—/

Woda daje im tak
wiele: pozywienie,
zrodlo utrzyma-
nia, mozliwosc
wypoczynku. Ale
CZEeSCig naszej
pracy jest pokaza-
nie, ze jest ona
tak bogata dzieki
namorzynom’.

Aby opisa¢, jak zagrozone
ekosystemy namorzynowe
wptywaja na stan mérz
i oceanow (Lasy przy
morzu, s. 54), Alexis
Okeowo podrdzowata
wzdtuz rzeki Gambia,
czerpigc wiedze od ludzi,
ktérych utrzymanie
zalezy od tej formacji
roslinnej. Okeowo jest
wspotpracowniczka
magazynu New Yorker.

GIACOMO D'ORLANDO; RENE MOSES CEESAY (OKEOWO)

2026
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NASZ SWIAT

ODKRYWCY NATIONAL GEOGRAPHIC

Ci autorzy otrzymali dofinansowanie Towarzystwa National Geographic, zaangazowa-
nego w popularyzacje wiedzy i ochrone cuddéw naszej planety. Wiecej informacji
o wsparciu, jakiego Towarzystwo udziela swoim odkrywcom, na natgeo.com/impact.

Na morzu z najlepszymi
nawigatorami Swiata,

- Dokumentujac, jak wspotczesni zeglarze

z Oceanii podtrzymuja tradycje zeglugi swoich
przodkow (Kompas nosisz w sobie, s. 88),
Hannah Reyes Morales spedzita dwie doby
na poktadzie dwukadtubowej todzi ptynacej
miedzy Tahiti a Bora-Bora. - Obserwowanie
zatogi nawigujacej bez uzycia instrumentoéw,
polegajacej na znajomosci astronomii, wiatrow
i fal, przypomnialo jej, Ze taka wiedza nie

jest reliktem przesztosci - méwi Morales.

- Trzeba ja praktykowac, by mogta przetrwac.
Prace tej mieszkajacej w Londynie fotografki
zostaly uhonorowane nagrodami Pictures of
the Year International oraz World Press Photo.

~Hannah Reyes
‘Isztgrales przeptywa
obok'palinezyjskiej-
: » dwukadtubowej"
¥ e, Flodzi Hildanalia.
: i ﬂ'-n-.. » ~

LISTOPAD

Craig Welch

Zycie wokét bgbelkow, s. 72

Welch jest autorem artykutu

o wyciekach metanu na
Antarktydzie. Z National
Geographic wspotpracowat

od lat, raportujac ze wszystkich
siedmiu kontynentow.

Andrew Thurber

Zycie wokdt bgbelkow, s. 72
Thurber, oceanograf badajacy
metan w gtebinach, udostepnit
dokumentujace to zjawisko
zdjecia. Jak méwi, poczatkowo
zaczat rejestrowad swe
ekspedycje, by pokazywac
innym to ,dziwne i wyjatkowe”
Srodowisko.

M’hammed Kilito

Lasy przy morzu, s. 54
Marokanski fotograf, ktérego
prace ukazywaty sie m.in.

w Guardianie i magazynie
Aperture, podrézowat do
Gambii na potrzeby materiatu
o namorzynach i ludziach,
ktorych zycie od nich zalezy.

Nichole Sobecki

Co kryjq gtebiny wokot Seszeli, s. 52,
i Oaza na gorze swiata, s. 70
Wielokrotnie nagradzana
fotografka, laureatka National
Magazine Award, na potrzeby
tego wydania towarzyszyta
dwém zespotom badaczy

- na Seszelach i w Arktyce.

2026

HANNAH REYES MORALES



W znajomych
wodach

- Fotografowie David
Doubilet, odkrywca
National Geographic,
oraz Jennifer Hayes od
ponad 20 lat nurkuja
wokot indonezyjskiego
archipelagu Raja
Ampat. Powrocili tam
na potrzeby materiatu
do tego wydania

(Lek dla raf, s. 22).

Kiedy malzenstwo
odwiedzito Raja

Ampat po raz pierwszy
W 2004 1., znajdujgce

sie w trudnej sytuacji
srodowisko morskie Jennifer Hayes i David Doubilet korzystali w swej pracy
tego obszaru nie byto z zaawansowanych aparatéw podwodnych.

objete zadng oficjalng
ochrong. Dzi$, jak Ze przestaniaja rafy fotografowali Raja
mowi Doubilet, po tym niczym ,,zywa mgta”. Ampat rowniez

jak ich praca pomogta Choé Doubilet i Hayes z powietrza. Wszedzie
zapoczatkowac rozwoj sg znani przede dostrzegali oznaki
ekoturystyki w regionie, | wszystkim ze swoich odradzajacego sie

ryb jest tak duzo, zdje¢ podwodnych, ekosystemu.
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Wyjatkowe dziefa sztuki
i przedmioty zwiazane

z lwq ksiazecego Mazowsza.

*ﬁ -+ NE TAJEMN

*

POLITYCZNE AMBICJE, DYNASTYCZN Sﬁ'WA WALKA O WEADZE | SMIERC MEOI!YCI-‘ K& !
KTOREJ OKOLICZNOSCI PRZEZ STULECIA DZII:Y PYTANIA. HISTORIA MAZOWSZA MAZNACZNIE
WIECEJ ZWROTOW AKCJI, NIZ MOGLOBY.SIE WYDAWAG. MUZEUM MAZOWIECKIE W PLOCKU
PRZYPOMINA JAW PROJEKCIE,MAZOWSZE DEA KORONY%YGOTOWANYM Z0OKAZJ1500-LECIA
WEACZENIATEGO REGIONU DO'KROLé iFWA POLSKIEGO.

zi$ Mazowsze wydaje sie oczywistg czescig Polski. Pie¢

Dstuleci temu polityczna mapa naszego kraju wygla- B T B
data jednak zupetnie inaczej. Region miat wiasng dy- Wt R (z diademem)

nastie i przez stulecia zachowywat odrebnos¢, a jego zwiazki

z polskimi monarchami ukfadaty sie w skomplikowang histo-

rie sojuszy, zaleznosci i sporéw. Rok 1526 zamknat ten roz-

dziat, cho¢ droga prowadzaca do wigczenia catego Mazow-

sza do Krélestwa Polskiego zaczeta sie znacznie wczesnie).

Wiasnie tej historii jest poswiecony projekt ,Mazowsze dla

Korony’, realizowany przez Muzeum Mazowieckie w Ptocku

z okazji 500. rocznicy inkorporacji ostatniej czesci regionu.

Jego centralnym punktem jest ekspozycja ,Mazowsze dla

Korony. 500-lecie wigczenia Mazowsza do Krélestwa Polskie-

go’, prezentowana od 10 wrze$nia do 10 grudnia 2026 roku.

DLUGA DROGA DO KORONY

Inkorporacja Mazowsza nie byfa pojedynczym wydarze-

niem. Jak pisze Magdalena Bilska-Cie¢wierz z Dziatu Historii

Muzeum Mazowieckiego w Ptocku, samodzielnos¢ politycz-

na Piastéw mazowieckich wyrosta z rozbicia dzielnicowego,

a przytaczanie ich ziem do Korony byto diugim procesem

ponownego integrowania czesci dawnego paristwa polskie-

go. Juz w 1352 roku Kazimierz Wielki zhotdowat Mazowsze

na mocy uktaddw z ksigzetami mazowieckimi. W 1386 roku

Janusz |'i Siemowit IV ztozyli hotd Jadwidze i Wiadystawowi

Jagielle. Za Jagiellondéw region pozostawat lennem Korony,

zachowujac jednak niezaleznos¢ wewnetrzng. Przetom na- : _

stapit w 1462 roku po $mierci Siemowita VI i Wiadystawa I, = Materialne Slady przesztosci

mitodych ksiazat zachodniej linii Piastéw. Nie pozostawili me- Opowiadajace 0 Zyciu miesz-
. . . karicow Mazowsza.

skich potomkdw, co otworzyto spdr o ich ziemie. Do Korony

stopniowo trafiaty kolejne obszary: najpierw ziemia gosty-




REKLAMA

n rd Sobieraj,dyrektor
pwieckiego w Ptocku

Ekspozycja prowadzi przez historie
regionu, jego sztuke, religie

“=#8codzienne zycie mieszkaricow

ninska, potem sochaczewska, a w 1495 roku Jan Olbracht
przejat m.in. ziemie ptocka.

SMIERC OSTATNICH KSIAZAT

Finat tej historii ma atmosfere niemal serialu kryminalnego.
Ostatnimi ksigzetami mazowieckimi byli bracia Stanistaw
i Janusz lll. Pierwszy zmart w 1524 roku, drugi w nocy z 9 na
10 marca 1526 roku. Wokét ich przedwczesnych $mierci
szybko zaczety krazy¢ pogftoski o otruciu. Magdalena Bil-
ska-Ciecwierz przypomina opowies¢ o Katarzynie Radzie-
jowskiej, corce wojewody ptockiego, ktérej przypisywano
udziat w spisku przeciwko ksigzetom. Podejrzenia staty sie
na tyle powazne, ze Zygmunt | powotat komisje ztozong
zMazowszan i senatorow Krolestwa Polskiego. W 1528 roku
oficjalnie ogtoszono, ze Janusz zmart nie wskutek ludzkiego
dziatania, a w 1953 roku, gdy otwarto gréb braci, badania
szkieletow wykluczyty trucizne jako przyczyne $mierci. Po
Januszu lll nie pozostat meski dziedzic. Jego siostra Anna
probowata przeja¢ wiadze jako egzekutorka testamentu
brata, jednak 13 wrzesnia 1526 roku sejm mazowiecki ztozyt
Zygmuntowi | przysiege wiernosci i ostatnia czes¢ Mazow-
sza zostata wigczona do Krolestwa Polskiego.

HISTORIA ZAPISANA W PRZEDMIOTACH
Piecset lat pdzniej Swiat ksigzecego Mazowsza powraca na wy-
stawie przygotowanej przez Muzeum Mazowieckie w Plocku.

Jej opowies¢ budujg nie tylko daty i nazwiska wiadcow, ale
przede wszystkim materialne $lady epoki. Zgromadzone
obiekty pokazujg region przez pryzmat polityki, religii, sztuki i
codziennosci. Wsrdd najwazniejszych eksponatdw znalazty sie
herma $w. Zygmunta z fundacji Kazimierza Wielkiego oraz kie-
lich i patena fundacji Konrada Mazowieckiego. Sg tam réwniez
wyjatkowe $redniowieczne rekopisy: Biblia ptocka, Ztoty ko-
deks puttuski i Kodeks Swietostawa z Wojcieszyna. Szczegdlne
miejsce zajmuje miecz sprawiedliwosci Zygmunta | Starego,
symbol przejecia Mazowsza przez Krélestwo Polskie. Towa-
rzysza im dokumenty ksigzece, pieczecie, monety, militaria,
zabytki archeologiczne i przedmioty zwiagzane z codziennym
zyciem mieszkaricow. Dzieki nim historia przestaje ograniczac
sie do politycznych decyzji podejmowanych na ksigzecych
i krolewskich dworach. Ekspozycja faczy oryginalne zabytki
ze wspotczesnymi sposobami opowiadania o przesztosci. Cy-
frowe mapy przyblizajg sredniowieczne Mazowsze, animacja
przedstawia dzieje ksiestwa, a fotografie pokazujg zachowane
zabytki gotyku mazowieckiego. Wystawie towarzyszg takze
bogato ilustrowany katalog i wydawnictwa popularyzujgce
historie regionu.

POZA MURAMI MUZEUM

,Mazowsze dla Korony” nie konczy sie jednak na wystawie.
Dziafania obejmujg 240 szkdt historycznego Mazowsza,
a wystawa plenerowa zostanie pokazana w 33 miejscowo-
$ciach. Odbywajg sie réwniez spotkania dotyczace muin.
dynastii Piastéw mazowieckich, $redniowiecznych rekopi-
séw zwigzanych z Ptockiem, skarbéw plockiej katedry oraz
nastepstw inkorporadji. Dla dzieci i mtodziezy przygotowano
lekcje muzealne oraz debate oksfordzky poswiecong zna-
czeniu wydarzer z 1526 roku dla wspdtczesnej tozsamosci
regionu. Projekt ma tez zaplecze badawcze. Muzeum juz
w 2024 roku zainicjowalto przedsiewziecie naukowe poswie-
cone Mazowszu w dobie inkorporacji, realizowane przez
Mazowiecki Zespot Badawczy przy Instytucie Historii im. Ta-
deusza Manteuffla PAN. We wrzesniu 2026 roku odbyta sie
réwniez konferencja naukowa poswiecona tej tematyce.

PIEC WIEKOW POZNIEJ

Rocznica staje sie okazjg do ponownego odkrycia $wiata,
ktory zniknat z politycznej mapy, ale pozostawit po sobie
zamki, rekopisy, dzieta sztuki, herby i opowiesci o ludziach
uwikfanych w walke o wiadze.,Mazowsze dla Korony”zbiera
te $lady w historie regionu, ktéry przez stulecia miat wiasnych
wiadcow i wiasne ambicje. Pie¢set lat po przetomowych wy-
darzeniach dawne ksiestwo znéw odstania swoje tajemnice.

Vazowsze.

a—. Adinm AL Maibe
™ ok o ks Wb wias

S T T

1 AL b

Projekt,Mazowsze dla Korony” jest finansowany przez Samorzad Wojewddztwa
Mazowieckiego
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Ptetwal
krotkoogonowy
wynurza sie

z wody w zatoce
South Taranaki
Bight u brzegow
Nowej Zelandii.
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RALPH PACE

ZAJMUJE 70 PROC. POWIERZCHNI ZIEMI,
a mimo to wcigz pozostajemy zaskakujgco nie-
Swiadomi tego, co sie w nim kryje. Nawet nasze
wyobrazenia na jego temat zwykle sg btedne.
Nie jest on mozaikg odrebnych moérz i wybrzezy,
lecz potagczonym systemem, ktory spaja pla-
nete. Ten nasz wspdlny ocean - tajemniczy,
niezbedny nam do zycia i kruchy - przecho-
dzi wtasnie gwattowne, gtebokie przemiany.
Dlatego National Geographic i Rolex Perpe-
tual Planet Ocean Expeditions wystaty ponad
50 badaczy srodowiska morskiego na eks-
pedycje w réozne zakatki swiata, aby spraw-
dzi¢, co to oznacza dla ludzi i dzikiej przyrody.
Na kolejnych stronach dzielimy sie nie-
ktérymi z najbardziej znaczacych odkryc,
jakie przyniosty te dziatania, publikowa-
nych wraz z nowym dokumentem Natio-
nal Geographic Misja: Ratujmy oceany.
Mamy tylko jeden ocean, a naszg rolg jest nie
tylko czerpanie z niego pozytkodw, ale tez

jego odkrywanie, poznawanie i ochrona.

Zobacz film Misja: Ratujmy oceany. Premiera
o 13 XI na kanale National Geographic;

.®|§NEP + od nastepnego dnia dostepny takze na

Disney+. Szczegoty w lokalnym programie.
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NIEPRZERWANY OCEAN

Aby ukazad ocean jako jeden nieprzerwany
akwen, kartografowie National Geographic
stworzyli nowy sposéb odwzorowania.
Powierzchnie Ziemi, rozciggnieta na ptaszczyznie,
wysrodkowano w punkcie, ktéry pozwala
zachowac ciggtos¢ wod, przesuwajac Europe i Azje
ku krawedziom mapy. Dzieki temu otrzymujemy
nowe spojrzenie na morski Swiat naszej planety.
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Artykuty publikowane w tym numerze powstaty
wwyniku wspotpracy National Geographic Society
z firmg Rolex w ramach inicjatywy National
Geographic and Rolex Perpetual Planet Ocean
Expeditions. Rolex i National Geographic Society
wspdlnie organizujq ekspedycje naukowe, ktorych
celem jest odkrywanie, badanie i dokumentowanie
zmian zachodzgcych w wyjgtkowych regionach
naszej planety.
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Brown trzyma w dtoniach
koralowiec wyhodowany
w szkotce. Wraz ze swoja
wspotpracowniczka
prowadzi eksperymenty,
ktore majg pomoc lepiej
zrozumied, dlaczego
niektodre koralowce

s3 bardziej odporne

od innych na wzrost
temperatury wod
oceanicznych.
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Rafy koralowe na catym swiecie zanikaja
w alarmujacym tempie. Teraz

dwoje biologéw przedstawia fascynujaca
nowa teorie: umierajace koralowce

mog3 odzyskad zdrowie dzieki...
zdrowym koralowcom.

TEKST JESSICA CAMILLE AGUIRRE

ZDJECIA GIACOMO D'ORLANDO



RAROTONGA,
NAJWIEKSZA

[ WYSP GOOKA,
[AWDZIEGA
oW0dA
TOZSAMOSC
OTAGZAJACES
JA RAFIE
KORALOWEJ.

Gdyby rafa obumarta, oznaczatoby to zagtade
kultury Rarotongi i jej opartej na turystyce
gospodarki, a tym samym katastrofe dla
ponad 10 tys. mieszkancdw wyspy. To po cze-
$ci wyjasnia, dlaczego Anya Brown stala sie
stata klientka jednego z miejscowych sklepow
budowlanych. Ta 39-letnia odkrywczyni Natio-
nal Geographic prébuje ustali¢, co sprawia,
ze niektore koralowce w lagunie Rarotongi sa
W stanie przetrwac w coraz cieplejszej wodzie.
A do tego potrzebuje wiader i rur z PCW.
Poniewaz na wyspie nie ma placowki
badawczej, Brown, profesorka Uniwersytetu
Kalifornijskiego w Davis, musi improwizowac,
zaréwno prowadzac badania, jak i dogladajac
swojej rozrastajgcej sie terenowej szkotki kora-
lowcéw. Gdy rozpoczynata prace na Raroton-
dze, wraz ze swa wspotpracowniczka Rachael

Bay zorganizowaty laboratorium na werandzie
wynajetego domu. Umiescily tam zbiorniki,
urzadzenia pomiarowe i rezerwuar z mor-
ska woda, ktory co kilka godzin uzupetniaty.
W zbiornikach Brown i Bay trzymatly kora-
lowce pochodzace z ré6znych miejsc wokot
wyspy. Potowe z nich poddawaty dziataniu
wyzszej temperatury, by sprawdzic, czego
mozna sie dowiedzie¢ od tych, ktére okaza
sie najbardziej odporne.

Rafy od dekad znajduja sie w $miertelnym
niebezpieczenstwie. To katastrofa, zwazyw-
szy, ze stanowia siedlisko dla mniej wiecej
jednej czwartej wszystkich organizméw mor-
skich. Gtéwna przyczyna sa zmiany klimatu
wywolujace stres srodowiskowy i epidemie
chorob raf. Koralowiec w stanie silnego stresu
blaknie: pozbywa sie zyjacych w jego tkankach
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glondéw i stopniowo traci barwe, az staje sie
biaty, a jesli nie zdota sie zregenerowacd
- umiera. Ostatni globalny epizod blakniecia
rozpoczal sie w 2023 1. i dotknat 84 proc. raf.
Naukowcy sadza, ze jesli emisje CO, utrzymaja
sie na obecnym poziomie, do potowy tego stu-
lecia wiekszos¢é koralowcow na Ziemi wyginie.

Brown i Bay $cigaja sie wiec z czasem, bada-
jac te koralowce, ktére wcigz sie trzymaja.

- Interesuja nas podstawy tego zjawiska.
Przyczyny, dla ktérych jedne koralowce
blakna, a inne nie - méwi Brown.

Obie badaczki podchodzg jednak do tej
zagadki z perspektywy réznych koncepcji
teoretycznych. Bay jest biolozka ewolucyjna.

Kenzie Pollard,
doktorantka
wspotpracujaca

z Brown i Bay, zbiera
dane dotyczace
glondéw zyjacych
wewnatrz koralowca.
Wysoka temperatura
wody moze sprawic,
ze koralowiec
pozbedzie sie tych
symbiotycznych
organizmow, ktére
maja kluczowe
znaczenie dla
zdrowia rafy.

Interesuje ja to, jak organizmy walcza
o przetrwanie. Jej zdaniem dobdr naturalny
uksztattowat koralowce w takiej postaci,
w jakiej istnieja obecnie, a dzisiejszy kryzys
zmusi je do dalszego przystosowania - prze-
trwaja najodporniejsze. Dla Bay kluczowe
jest wiec znalezienie sposobu, by poméc im
dostosowac sie wystarczajaco szybko.
Brown natomiast patrzy na zycie poszcze-
golnych gatunkéw przez pryzmat ich relacji
z innymi organizmami. Uwaza, ze przetrwanie
koralowcéw zalezy nie tylko od zdolnosci ada-
ptacyjnych danego gatunku, lecz takze od jego
powiazan z innymi koralowcami, glonami,
a nawet mikroorganizmami wystepujacymi

Reportaz powstat w wyniku wspotpracy National Geographic Society z Rolexem w ramach
programu National Geographic and Rolex Perpetual Planet Ocean Expeditions.




wokot raf. To podejscie zyskujace coraz wiek-
sze uznanie. Wynika z niego, ze przetrwanie
moze by¢ w mniejszym stopniu darwinowska
gra o sumie zerowej, w ktorej kazdy gatunek
walczy wylacznie o siebie, a w wiekszym
- efektem wspotdziatania.

Na Rarotondze badania obu naukowczyn
zaczynaja przynosié rezultaty. Jesli zakoricza
sie sukcesem, moga stworzyc swoista mape
drogowa pokazujacg, jak wesprzec koralowce,
by mogly pomdc sobie same.

ORALOWCE TO DZIWNE ORGANIZMY.
W zaleznosci od gatunku mogg by¢
malenkie jak ziarenko ryzu albo wiek-
sze niz pien drzewa. Samo miesiste
stworzenie ma postaé przypomina-

jacego ramie polipa, ktérego gtowe, niczym

korona, otaczajg czulki. Wiele koralowcow
buduje wokot siebie pancerz, odktadajac
kolejne warstwy weglanu wapnia, ktore

z czasem przybieraja rozmaite kamienne

formy: zaokraglone i przysadziste, koron-

kowe, pofatdowane albo ptaskie jak stos
talerzy. A mowa tylko o koralowcach ptytko-
wodnych, ktére bada Brown.

W swoich tkankach koralowiec gosci
malenkie glony. Wytwarzaja one chlorofil
- barwnik pochtaniajacy $wiatto stoneczne
i przeksztatcajacy jego energie w cukry, kto-
rymi odzywiaja swego koralowego gospoda-
rza. W zamian otrzymuja wydalany przez
koralowca dwutlenek wegla, sktadniki
odzywecze, takie jak azot, oraz ochrone. Odkad
w potowie lat 80. XX w. po raz pierwszy
doktadnie zbadano i opisano te relacje, stata
sie ona jednym z najbardziej znanych przy-
ktadéw symbiozy.

Koralowiec i glony wygladaja - a pod wie-
loma kluczowymi wzgledami takze funkcjo-
nuja - jak jeden organizm. Ta wigz zostaje
zerwana dopiero w warunkach skrajnego
stresu. Wraz ze wzrostem temperatur i poste-
pujacym zakwaszaniem oceanéw epizody
blakniecia koralowcow wystepuja coraz cze-
Sciej. Do pewnego stopnia koralowiec moze sie
do zmian dostosowac, regulujac chemiczne
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1km Avaavaroa Passage

interakcje z symbiotycznymi glonami - ale
tylko dopéty, dopdki pozostaja razem.
Zmiany klimatu przyczyniaja sie tez
do powstawania coraz gwaltowniejszych
sztormow, ktore rozbijaja istniejace rafy na
kawatki, a cieplejsze wody oceandw stwa-
rzajg idealne warunki do rozprzestrzeniania
sie chordb. Jesli w tej ponurej sytuacji mozna
znalez¢ choé odrobine nadziei, to ptynie ona
z faktu, Ze naukowcy zaczeli uwazniej przy-
gladad sie malenikim organizmom tworzacym
ten ekosystem. Dzieki temu dokonali przy-
najmniej jednego fascynujacego odkrycia.
Zywy koralowiec pokryty jest cienka warstwa
$luzu zawierajacego miliony bakterii. Znaj-
duja sie one tez w szkielecie koralowca oraz
W mniej wiecej 2,5-centymetrowej warstwie
bezposrednio otaczajacej go wody.
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Zespot Brown i Bay pracuje
na Rarotondze, wyspie
otoczonej ochronnym
pierscieniem rafy koralowej.
Takie wyspy s3 coraz
bardziej zagrozone skutkami
zmian klimatu.




Badaczki scisle wspétpracuja
z dziatajgca na Wyspach
Cooka organizacjg ochrony
przyrody Korero O Te
‘Orau, by lepiej poznad rafy
archipelagu. Na zdjeciu
Teina Rongo, jeden

z zatozycieli organizacji,
usuwa rozgwiazde korone
cierniowa - drapieznika
Zywiacego sie koralowcami,
ktérego liczebnos¢

wraz z ocieplaniem sie
oceanu wzrasta.




a




Bay, Brown i Pollard badaja probki ze swej szkdtki, w ktorej wymieszaty koralowce odporne z wrazliwymi,
by sprawdzi¢, czy te bardziej wytrzymate przekazuja stabszym odpornosé podczas fal upatdw.

Naukowcy musza wiec dzi§ zmierzy¢ sie
z faktem, ze koralowiec nie jest efektem
wspotpracy zaledwie dwdch organizméw, lecz
catego konsorcjum istot wspotdziatajacych,
zeby przezy¢. Dla Brown to potwierdzenie jej
sposobu myslenia, ale tez ogromna kompli-
kacja. Jak ratowa¢ koralowce, skoro wymaga
to analizowania nie tylko skomplikowa-
nej relacji miedzy polipami a glonami, lecz
takze pomiedzy milionami bakterii, z ktérymi
wspolnie zyja?

IEDEM LAT TEMU epidemia zabijajacej
polipy choroby biatego pasma zbli-
zala sie do szkoétki na Kajmanach,
w ktdrej hodowano 650 niewielkich
koralowcow. Brown, bedaca tam na
stazu podoktorskim, wraz z zespotem z Cen-
tral Caribbean Marine Institute zauwazyta,
ze choroba zaczyna atakowac okazy znaj-
dujace sie¢ w szkotce. Umieszczone na

podwodnych ramach z PCW fragmenty
koralowcéw mialy postuzy¢ do odbudowy raf
wezesniej spustoszonych przez chorobe bia-
tego pasma. Brown zdata sobie wtedy sprawe,
ze szkotka zostanie zdziesiatkowana.

Choroba zaczyna si¢ zwykle u podstawy
struktury koralowca i przesuwa ku gorze
niczym puszysty biaty szron, pozostawiajac
po sobie ogotocony szkielet. Kiedy w latach
70. XX W. po raz pierwszy przetoczyla sie
przez Karaiby, niektére rafy stracity nawet
90 proc. koralowcow.

Brown postanowita wykorzystac te sytuacje
i zorganizowala zespoty majgce obserwowac
rozwoj epidemii w nadziei na odkrycie czegos
nowego na temat choroby. Co tydzien nurko-
wali, by sprawdzaé stan koralowcéw, skru-
pulatnie rejestrujac, ktore zostaly zakazone,
a ktore obumarty.

Na wszystkich ramach w szkétce znajdo-
waly sie koralowce tego samego gatunku, ale
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W laboratorium urzagdzonym na werandzie Bay i Brown symuluja skutki zmian klimatu, umieszczajac
koralowce w cieptej wodzie. Dokumentuja tu przebieg eksperymentow i zabezpieczaja probki.

przypadek sprawit, ze na czesci umieszczono
okazy pobrane z jednej rafy, podczas gdy na
innych znalazly sie koralowce z réznych raf.

- Wynikalo to wytacznie z kwestii logistycz-
nych - méwi Brown.

Kiedy przeanalizowata dane, okazalo sie,
ze koralowce umieszczone na mieszanych
ramach - nalezgce do tego samego gatunku,
lecz pochodzace z rdznych raf - radzity sobie
zdecydowanie lepiej.

- Kiedy po raz pierwszy naniostam dane na
wykres, przezytam swoje pierwsze: ,,0 rany!”
- wspomina.

Odkrycie zmienito sposéb, w jaki Brown
myslata o relacjach miedzy poszczegolnymi
organizmami. Wczes$niej skupiata sie na tym,
jak rozne gatunki moga pozostawac ze soba
w relacjach przynoszacych obopoélne korzysci.
Epidemia biatopasmowa wskazywata jednak,
ze rdwniez osobniki nalezace do tego samego
gatunku moga sobie nawzajem pomagac.
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Podczas epidemii Brown pobierata tez
probki sluzu z powierzchni koralowcow
i wysylata je do analizy bakteriologicznej. Gdy
poréwnata wyniki z podobnym zestawem pro-
bek pozyskanych przed wybuchem choroby,
odkryla, ze na zdrowych koralowcach niemal
zawsze licznie wystepowaty okreslone sym-
biotyczne mikroorganizmy. Na chorych byto
ich wyraznie mniej. Brown wysuneta hipo-
teze, ze koralowce moga przekazywac sobie
nawzajem odpornosé, dzielac sie bakteriami.

Znaczenie mikroorganizmdéw w ochronie
koralowcow podkreslili tez badacze Forest
Rohwer z Uniwersytetu Stanowego w San
Diego oraz Nancy Knowlton z Uniwersy-
tetu Kalifornijskiego w San Diego. W swoich
badaniach wykorzystali nowe technologie
sekwencjonowania genomow, ktére pozwo-
lity analizowac mikroorganizmy zbyt liczne,
by identyfikowac je tradycyjnymi meto-
dami hodowlanymi. Na 1 cm? powierzchni



koralowca zyje 100 mln mikroorganizmoéw.
Rohwer ustalit, Ze sposrdd blisko 100 réznych
gatunkow bakterii wystepujacych na kazdym
rodzaju koralowcow ponad potowa byta weze-
$niej nieznana nauce. Odkryt takze, ze relacje
pomiedzy konkretnymi gatunkami bakte-
rii i koralowcow sg Scisle okreslone: nawet
koralowce tego samego gatunku oddalone
od siebie o setki kilometréw goscily takie
same spotecznosci bakterii.

Na podstawie badann Rohwera naukowcy
postanowili sprawdzi¢, czy mozna manipu-
lowa¢ mikrobiomem koralowcéw poprzez
dodawanie bakterii. Mikrobiolozka Raquel
Peixoto zaczela sie zastanawiad, czy aktywna
odbudowa raf bytaby mozliwa dzieki zasto-
sowaniu mieszanki pozytecznych bakterii.

- Izolujemy [dobre bakterie], gdy kora-
lowce sg zdrowe, i podajemy je ponownie,
gdy koralowce znajduja sie w stanie stresu
- moéwi Peixoto z King Abdullah University of
Science and Technology w Arabii Saudyjskiej.

Po zastosowaniu probiotykéw na rafach
Peixoto stwierdzita, ze zdrowy mikrobiom
opoznia blakniecie, a jesli juz do niego doj-
dzie, koralowce szybciej sie regeneruja.

Badania Peixoto pomogly Brown sformu-
towac nowa hipoteze: by¢ moze wlasnie za
posrednictwem mikroorganizmoéw kora-
lowce pomagaja sobie nawzajem. Aby znalez¢
dowody, musiata jednak poszukac sposobu na
uwidocznienie i opisanie tego niewidzialnego
Srodowiska taczacego koralowce. Byto to zada-
nie, z ktérym nie mogta poradzic sobie sama.

ANIM ZACZEtY KUPOWAC wiadra
w sklepie budowlanym na Rarotondze,
Brown i Bay poznaly sie jako profesorki
Uniwersytetu Kalifornijskiego w Davis.
Zdaty sobie wéwczas sprawe, ze polacze-
nie ich odmiennych podejsé¢ moze daé petniej-
szy obraz cech umozliwiajgcych koralowcom
przetrwanie w coraz cieplejszych wodach.

- Jedna z mocnych stron tego, co prébu-
jemy robic z Rachael, jest potaczenie naszej
wiedzy o genomie koralowcow z wiedza
o ich mikrobiomie - méwi Brown. - Wiemy,

ze koralowiec jest zintegrowanym organi-
zmem, ale czesto widzimy badania koncen-
trujgce sie na jednej jego czesci albo jednym
aspekcie, bez taczenia dziedzin, ktore w rze-
czywistosci sa odrebnymi obszarami nauki.

Bay i Brown postanowity wiec potaczy¢
sily. Zaczety podrézowaé na Wyspy Cooka
i nawiazaty wspdtprace z miejscowymi organi-
zacjami, m.in. Korero O Te ‘Orau z Rarotongi,
ktora szkoli mtodych nurkéw w usuwaniu
z zewnetrznej czesci rafy otaczajacej wyspe
rozgwiazd zwanych koronami cierniowymi.
To drapiezniki, ktdrych liczebnosé wzrosta
wraz z ocieplaniem sie oceandéw. Wspotzato-
zyciel Korero, Teina Rongo, opowiadat Bay
i Brown o obrazach rafy, jaka zapamietat
z dziecinistwa. Trzy dekady temu masywne
przydacznie o grubych krawedziach muszli
ttoczyly sie jedna przy drugiej, a wokét zyty
os$miornice, §limaki i cate skupiska mniej-
szych malzy. Dzi$ przydacznia jest rzadkoscig.

Korzystajac ze wskazéwek Rongo, Brown
i Bay zaczely poznawac ekosystemy kora-
lowe oraz poszczegdlne stanowiska wokot
wyspy. Studenci pomagali zbiera¢ préobki
koralowca Acropora hyacinthus. Nastepnie
zespot umieszczal je w terenowej szkotce,
by poréwnad, jak w tych samych warunkach
radza sobie mieszane kolonie oraz grupy
koralowcdw pochodzacych z jednej rafy.

Do stotéw ze stalowych pretéw zakotwiczo-
nych na dnie morskim badacze przymocowali
ramy z rur PCW, na ktérych rozmieszczono
fragmenty koralowcdw, by monitorowac ich
wzrost. Niedtugo po zakonczeniu budowy
szkoétki, w kwietniu 2024 r., nadeszla silna
fala upatow. Koralowce w szkotce — pobrane
z réznych miejsc wokot wyspy - okazaly sie
zaskakujaco odporne. Sposrdd tych, ktore
zbielaty, 80 proc. zdotato sie zregenerowac.
Cho¢ nie bylo grupy kontrolnej, z ktérg mozna
by pordwnaé wyniki, doswiadczenie zdawato
sie potwierdzac stusznos¢ podejscia Brown.

Bay i Brown chcialy jednak lepiej zrozu-
mied, jakie czynniki decyduja o tym, ktore
koralowce blakng. Dlatego w prowizorycz-
nym laboratorium na werandzie umiescity
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dwie partie koralowcow ze szkotki w wodzie
o roznych temperaturach: jedng w tempera-
turze wyjsciowej, drugg w wodzie cieptej
niczym kapiel. Jednocze$nie monitorowaty
warunki panujgce w miejscach, z ktérych
pochodzity prébki wykorzystane w ekspery-
mencie. Kiedy zestawity dane, okazato sie, ze
koralowce zebrane w cieplejszych miejscach
byty bardziej odporne na temperature wody
przypominajacg t¢ w wannie.

U DROGI BADAWCZE Bay i Brown ponow-

nie zaczely sie rozchodzic. Bay zastana-

wiala sig, czy odporniejsze koralowce

byly lepiej zaaklimatyzowane dlatego,

ze wezesniej doswiadczyty wysokich
temperatur, czy tez obserwowany efekt byt
przejawem dziatania doboru naturalnego.
Zamierza przeprowadzi¢ sekwencjonowanie
genomow, by sprawdzié, czy zdota znalezé
warianty genow zwigzane z tolerancja na
wysokie temperatury.

Brown chciata natomiast zbadac spotecz-
nosci mikroorganizméw wystepujacych
w siedliskach najodporniejszych koralowcow.

Rozpoczynajac kolejny etap prac, badaczki
maja juz na koncie kilka istotnych odkry¢.
Zauwazyty, ze koralowce skuteczniej opiera-
jace sie blaknieciu zdaja sie zawieraé wiecej
lipidéw - nierozpuszczalnych zwigzkow orga-
nicznych, takich jak ttuszcze, ktore bardzo
dobrze magazynujg energie. Z kolei kora-
lowce, ktore wprawdzie ulegaja blaknieciu, ale
szybko sie regenerujg, maja wyzsze stezenie
enzymu zwanego dysmutaza ponadtlenkowa
pomagajacego chronic¢ komoérki przed stre-
sem oksydacyjnym. Brown i Bay nadal jed-
nak prébuja doktadnie okreslié, jakie czynniki
przesadzaja o odpornosci koralowcow.

Kilka dni wcze$niej ich zespot pobierat
probki w siedmiu stanowiskach badawczych
rozrzuconych wokot wyspy, umieszczajac tam
urzadzenia pomiarowe, ktore miaty okresli¢
site falowania i pradow. Badacze pobierali
rowniez prébki wody tuz obok badanych
koralowcdow. To zmudna praca, ktora potrafi
napawac przygnebieniem. Z wielu skat na

»Interesuja nas
podstawy tego zjawiska.
Przyczyny, dla ktérych
jedne koralowce blaknga,

. . m
alnnhenie.

ANYA BROWN, EKOLOZKA MORSKA

| ODKRYWCZYNI NATIONAL GEOGRAPHIC

dnie sterczg widmowe palce martwych kora-
lowcow. Ale wystarczyto, by naukowcy opty-
neli skalny zatom, a ich oczom ukazywata sie
tetnigca zyciem enklawa: fioletowe i oliwko-
wozielone koputy koralowcéw z rodzaju Pori-
tes sasiadujace z delikatnymi koronkowymi,
zdttawobrgzowymi koralowcami madreporo-
wymi. Dalej wznosily sie skupiska rozgalezio-
nych wiezyczek gesto pokrytych polipami.

Grupa ostroznie przedzierata sie miedzy
poszarpanymi skatami w poszukiwaniu oka-
z0w Acropora hyacinthus. Brown i Bay odpty-
nely dalej, mruzac oczy i wyciagajac szyje nad
potyskujaca powierzchnia wody. Bay uznata,
ze znalazta A. hyacinthus, i zawotata Brown.
Koralowiec wygladat jednak dziwnie. Kazda
z jego gatezi konczyta sie intensywnie biatym
fragmentem, ktéry mniej wiecej w potowie
przechodzit w naturalny kolor.

- Wyglada troche blado - Bay zasepita sie,
marszczac brwi.

- Moze zblaknie, a potem bardzo szybko sie
zregeneruje! - odpowiedziata Brown.

- A moze jest chory - stwierdzila Bay.

Kiedy skonczyty zbieranie probek, Brown
i Bay zatadowaly wiadra na tyt samochodu.
Dwadziescia minut pdzniej po drugiej stro-
nie wyspy, w gasngcym $wietle dnia, wptaw
przetransportowaty prébki do szkoétki
- ich nowego domu. W tym momencie
fragmenty koralowcow oficjalnie staly sie
obiektami badan. Brown czeka teraz, zeby
przekonad sie, czy nalezg do tych odpornych.
Tych, ktére byé moze pomoga uratowac swo-
ich pobratymcéw. O
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Kartowate ptetwale btekitne
mog3a osiggac niemal

24 m dtugosci i nalezg do
najwiekszych zwierzat na
Ziemi. Cho¢ zazwyczaj migruja
na tysigce kilometrow, setki
osobnikéw osiedlito sie

w South Taranaki Bight,
dajac naukowcom wyjatkowa
mozliwos¢ szczegétowego
badania ich zachowan.

TEKST

BEN MCGRATH
ZDJECIA
RALPH PACE

W naturze
ptetwalilezy
przemierzanie
oceandéw.
Dlaczego
zatem pewna
tajemnicza
grupazyjaca
uwybrzezy
Nowej Zelandii
przestata
migrowac?

| czego moze
nas nauczyc¢

o przysztosci
coraz
cieplejszych
morz?

BRIV






MOZNA BYLD
DDNIESE
 WRAZENIE,
IE WIELORYB WIE
1 INALAZE SIE
NA CELOWNIKU.

Unosit sie u zachodnich wybrzezy Nowej Zelandii, tuz pod kobaltowa taflg
Morza Tasmana, przypominajac dtugi pas pasty wycisnietej z tubki.

- Chyba lezy na boku - powiedziata Dawn Barlow, jedna z badaczek,
z poktadu todzi kotyszacej sie z wylgczonym napedem. - Ma petnag paszcze.
Wynurza sie powoli, bez pospiechu.

Po chwili, jakby probujac zachecic zwierze, by podptyneto wyzej, dodata:

- No dalej, kolego. Tutaj.

- Zdaje sie, ze wlasnie opréznia pysk z wody - zauwazyla stojaca za sterem
Leigh Torres.

Byt to ptetwal krotkoogonowy, w nomenklaturze angielskiej nazywany
tez ptetwalem biekitnym kartowatym. To nazwa, ktéra brzmi jak sprzecz-
nos$¢. Pletwale sg przeciez najwiekszymi zwierzetami na Ziemi, a wedtug
naszej wiedzy takze najwiekszymi stworzeniami, jakie kiedykolwiek zyty.
.Kartowaty” ptetwal jest maly mniej wiecej tak, jak LeBron James jest maty
w poréwnaniu z Shaquille’sm O’Nealem. To podgatunek ptetwala blekitnego,
ktdry z finwalem rywalizuje o miano drugiego co do wielko$ci zwierzecia
na $wiecie. Niektdre osobniki dorastaja do niemal 24 m dtugosci i wazg
ponad 70 ton. Ich paszcze moga pomiescié tyle wody, ile niewielki basen.
Przefiltrowanie takiej ilosci przez fiszbiny wymaga czasu.

Badacze czekali wiec cierpliwie. Od p6t godziny obserwowatem, jak
zygzakiem podazaja za wielorybem, ktérego nazwali Chop Top - ,.Sciety
Czubek” - z powodu charakterystycznego wciecia w ptetwie grzbietowe;j.
Gdy wreszcie znalezli sie wystarczajaco blisko, by oddac strzat, wieloryb
najwyrazniej postanowit jednak nie nabiera¢ powietrza. Powoli zanurzyt

Reportaz powstat w wyniku wspotpracy National Geographic Society z Rolexem w ramach
programu National Geographic and Rolex Perpetual Planet Ocean Expeditions.
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sie i zniknat z pola widzenia, ani razu nie poka-
zujgc charakterystycznie wyszczerbionej pte-
twy. Zatoga znéw zaczeta ustalac przez radio
dalsza strategie z pilotem drona krazacego nad
ich gtowami.

Pilot pracowat z poktadu 23-metrowej jed-
nostki badawczej Tranquil Image. W tym miej-
scu wypada jednak wyjasnic, ze nasi towcy
byli naukowcami. Szukali wskazowek, ktore
pozwolityby zrozumieé, jak morskie ekosys-
temy moga reagowaé na zmiany klimatu.

Wieloryby fiszbinowce sa pod pewnym
wzgledem wyjatkiem wsrod najwiekszych

zwierzat Swiata. Ich przetrwanie zalezy
bowiem bezposrednio od jednych z najmniej-
szych stworzen w tancuchu pokarmowym,
czyli kryla. Te konkretne walenie byly jeszcze
bardziej niezwykle. Mozna powiedzied, ze pre-
ferowaty lokalng kuchnie: rzadko wypuszczaty
sie na zer gdzie indziej, bo na miejscu miaty
pod dostatkiem Nyctiphanes australis, miej-
scowego gatunku tego skorupiaka.
Naukowcy znalezli wiec co$ w rodzaju natu-
ralnego akwarium posrodku otwartego oce-
anu. Mieli nadzieje, ze badajgc zachodzaca
w nim relacje miedzy drapieznikiem a ofiara,
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MAPY NGM

Ekolozka morska Leigh
Torfes (trzyma line)

i Bernard opuszczaja do
wody czujnik mierzacy
temperature na réznych
gtebokosciach. Jej zmiany
moga wptywa¢ zaréwno
na populacje kryla, jak

* i na wedrowki ptetwali
krotkoogonowych.

zdotaja lepiej zrozumied, jak wiele zagrozen
niesie ze sobg ocieplanie si¢ wod.
Odkrywezyni National Geographic Kim
Bernard, kierujgca KrillSeeker Lab na Uniwer-
sytecie Stanu Oregon, na poktadzie Tranquil
Image analizowata zdjecia tawic kryla wyko-
nane z powietrza. Tymczasem Torres - takze
odkrywczyni National Geographic - i Barlow,
jej kolezanka z Marine Mammal Institute na
USO, odgrywaty wiasng wersje Moby Dicka.
Mezczyzna z karabinem pracowat dla nowo-
zelandzkiego Departamentu Ochrony Przy-
rody. Jego ,,pociskiem” byt plastikowy rzutnik

OCE

SPOKko
AUS. Sy
4 Nowa
ZELEES o Auckland
OCEAN
>4 po South Wyspa
7ARKTYDH Taranaki '
Bight
NOWA ZELANDIA . *Wellington
Morze .\6‘\
Tasmana 6\\)&‘ OCEAN
Q,,Q SPOKOJNY
S
W 150 km

zakonczony metalowa konicowka stuzgcy
do pobierania prébek tkanki. Dla wieloryba
jego uderzenie byto mniej wiecej tym, czym
dla cztowieka uzadlenie pszczoty.

Trudno jednak mie¢ do zwierzecia pretensije,
ze nie potrafi odréznic grozby niewielkiego
uklucia od ryzyka $mierci. By¢ moze za bardzo
uczlowieczam wieloryby, ale prawda jest taka,
ze o kulturze ptetwali btekitnych - nie méwigc
juz o kulturze ich kartowatego podgatunku
- wiemy bardzo niewiele. I to mimo ze omal
tych zwierzat nie wytepiliSmy. Ostatnia
legalng stacje wielorybnicza Nowej Zelan-
dii zamknieto w 1964 r., a radzieckie statki
ktusowaly na tutejszych wodach jeszcze na
poczatku lat 70. XX w.

Chop Top z pewnoscig nie zamierzat uta-
twiaé naukowcom pracy. Tylko czy to rzeczy-
wiscie byt Chop Top?

Stalem na rufie i bytem niemal pewien, ze
podczas naszego poscigu zauwazytem dwa
albo trzy rozne wieloryby. Cztowiek przy-
zwyczajony do ladu na otwartym morzu
szybko traci orientacje. Pamietam, Ze rozpra-
szal mnie dron unoszgcy sie jakies 25 m nad
nami - mniej wiecej tyle, ile mierzyt wieloryb,
do ktérego wlasnie sie zblizalismy. Wyobraza-
tem sobie zwierze ustawione pionowo niczym
wiezowiec, gdy nagle przed dziobem zndéw
pojawit sie walen. Barlow zaczeta robié zdje-
cia. Strzelec wystrzelil, ale chybit.

- Wielki - westchneta Torres.

- Izdecydowanie zdrowy — dodata Barlow.
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Leigh Torres i KC Bierlich wypuszczajg drona niosagcego nadajnik mocowany przyssawka. Naukowcy
umieszczaja takie urzadzenia na wynurzajacych sie wielorybach, aby sledzi¢ ich przemieszczanie sie.

- Przy takim zwierzeciu cztowiek od razu
nabiera pokory - powiedziata Torres.

Barlow przegladata zdjecia, a pozostali wyta-
wiali z wody rzutnik, ktory chybit celu.

- To na pewno nie Chop Top - oznajmita.

Zauwazyla przebarwienie na pletwie, ale nie
zdazyta jeszcze wymysli¢ wielorybowi prze-
zwiska, gdy nadarzyta sie kolejna okazja.

- Na pierwszej! Gotowy. Cel. Trafiony.

- Jest! - krzykneta Barlow.

Metalowa koricéwka wbita sie w bok wale-
nia i natychmiast odskoczyta. Torres ostroz-
nie podptyneta do miejsca, w ktérym zwierze
znikneto pod wodg. Na powierzchni unosit sie
rzutnik, a w nim kawatek tkanki ttuszczowej
wielkosci gumki na koncu otéwka.

Ta malenka probka mogta powiedziec
naukowcom bardzo wiele - m.in. umozliwic¢
okreslenie poziomu kortyzolu, hormonu beda-
cego wskaznikiem stresu srodowiskowego.

- Naldd z tym - powiedziata Torres.

UDZIE OD STULECI POLOWALI na wielo-
ryby, ale dla nauki zwierzeta te dlugo
pozostawaty nieuchwytne. Wszystko
przez ich wedrowny tryb zycia.

Torres zaczeta dokumentowac obec-
nosc ptetwali krotkoogonowych w wodach
Nowej Zelandii w 2013 r., kilka lat po przy-
jezdzie tam na staz podoktorski w National
Institute of Water and Atmospheric Research.

Jeden z jej wspotpracownikéw wspomniat,
ze podczas niedawnych badan sejsmicznych
obserwatorzy ssakow morskich zauwazyli
zaskakujgco duzo ptetwali. Dziato sie to
w South Taranaki Bight - rozleglej zatoce roz-
ciagajacej sie wzdtuz przybrzeznej réwniny,
ktora podczas ostatniej epoki lodowcowej
taczyta Wyspe Potnocna z Potudniowa.

Zatoka jest stosunkowo plytka - w wielu
miejscach ma znacznie ponizej 100 m gtebo-
kosci - co czyni jg atrakeyjng dla przemystu
wydobywczego. Jedna z zainteresowanych
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Naukowcy podptywaja 5-metrowa todzig na tyle blisko, by za pomoca specjalnego rzutnika pobrad
préobke tkanki ttuszczowej wieloryba. Nastepnie badajg poziom kortyzolu, a tym samym stresu.

firm byta Trans-Tasman Resources, ktora
planowata pozyskiwac zelazo i tytan z piasku
zalegajacego na dnie.

Organizacje takie jak Greenpeace Aotearoa
i Kiwis Against Seabed Mining (KASM) oba-
wiaty sie wplywu takiej dziatalnosci na przy-
rode - zardwno hatasu, jak i nieuniknionych
chmur osadéw unoszacych sie w wodzie. Te
ostatnie mogty by¢ szczegdlnie grozne dla
organizmow filtrujacych wode, takich jak kryl.

Torres siegneta do publicznej bazy przypad-
kowych obserwacji waleni, do ktérej zeglarze
iinni uzytkownicy morza zglaszaja zauwazone
wieloryby i delfiny. W South Taranaki Bight
wyraznie zaznaczato sie skupisko obserwacji
ptetwali krétkoogonowych. Nastepnie przej-
rzata stare dzienniki wielorybnicze. Okazato
sie, ze w przesztosci w tej okolicy zabijano
wyjatkowo duzo tych zwierzat.

Torres zaczeta podejrzewad, ze zatoka
miedzy wyspami moze by¢ dla wielorybow
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czyms$ w rodzaju dobrze zaopatrzonego baru.
Wszystko dzieki uktadowi wiatréw powoduja-
cemu zjawisko zwane upwellingiem: chtodna,
bogata w substancje odzywcze - m.in. zwiazki
azotu i fosforany - woda z gtebin unosi sie ku
powierzchni. Tam dociera do niej $wiatto sto-
neczne, dzieki ktéremu gwaltownie rozwija
sie fitoplankton. A za nim podgza kryl. Dla
wieloryba oznacza to obfity bufet.

Podczas pieciodniowego rejsu rozpoznaw-
czego w 2014 r. Torres i jej wspotpracownicy
dostrzegli ok. 40 wielorybéw. Dwa lata pézniej
wrdcili i rozmiescili w zatoce kilka hydrofo-
néw - podwodnych urzadzen rejestrujacych
dzwiek. Zostawili je tam na dwa lata.

- Gdy w konicu odezytaliSmy zapisy, okazato
sie, ze niemal kazdego dnia rejestrowane byty
glosy waleni - wspomina Torres.

Dzwigki wyraznie roznity sie od tych wyda-
wanych przez ptetwale krétkoogonowe Zeru-
jace u potudniowych wybrzezy Australii.






Ptetwal krétkoogonowy
wynurza sie w South Taranaki
Bight. Torres wcigz ma wiele
pytan dotyczacych tych
zwierzat. Jedno z najbardziej
naglacych brzmi: jak dtugo
tutejsze przybrzezne wody
beda w stanie zapewniacim
dobre warunki do zycia?



Co wiecej, naukowcy zarejestrowali dwa ich
rodzaje: krotkie, zmieniajace ton odglosy zwia-
zane z zerowaniem oraz dtugie, donosne nawo-
tywania samcow poszukujacych partnerek.

Pletwale potrafia w ciggu roku przemierzac
tysiace kilometréw, wedrujac miedzy zero-
wiskami w poblizu Antarktydy a miejscami
rozrodu rozsianymi po wodach subtropikal-
nych. Te jednak zachowywaly sie inaczej. Nie
przypominaly wedrowcow. Raczej osadnikow.

Na $wiecie znano wczesniej tylko jednag
osiadlg populacje ptetwali btekitnych
- u wybrzezy Sri Lanki. Jesli obliczenia Tor-
res byly prawidlowe, jakies 700 pletwali
krétkoogonowych najwyrazniej postanowito
na dobre zostaé¢ Nowozelandczykami.

- Spotykamy tutaj bardzo duzo matek z mto-
dymi. Znacznie wiecej niz wlasciwie w ktorej-
kolwiek innej populacji ptetwali btekitnych
na $wiecie - mowi Torres.

Jej zespot obserwowal takze mtode Sciga-
jace sie dla zabawy - by¢ moze w ten sposéb
¢wiczyly ucieczke przed orkami. A same orki,
jedyne poza cztowiekiem drapiezniki zagra-
Zajace ptetwalom, rzadko atakowaly w zatoce.

Dla badaczy byta to $wietna wiadomos¢. Dla
przemystu wydobywczego - niekoniecznie.

Caloroczna obecnos¢ chronionego gatunku
mogta utrudnié uzyskanie zezwolen na eksplo-
atacje dna. Torres zaczeta traktowaé ochrone
zatoki jako naturalne przedtuzenie swoich
badan. W koncu staneta przed Environment
Court, sadem srodowiskowym, gdzie zwolen-
nicy wydobycia podwazali jej ustalenia.

Ale pojawialy sie réwniez inne zagrozenia.

W 2016 1. Morze Tasmana nawiedzita naj-
silniejsza odnotowana tam dotad morska fala
upaldéw. Sytuacje pogtebito wyjatkowo silne
ElNifo na Pacyfiku.

Gdy woda sie ogrzewala, coraz rzadziej sty-
chac byto odglosy wydawane przez wieloryby
podczas zerowania. Kiedy temperatura wro-
cita do normy, wydarzyto sie cos jeszcze bar-
dziej niepokojacego: ucichty piesni godowe.
Wygladato na to, ze fala upatéw pozosta-
wita po sobie dtugotrwaly slad, wptywajac
nawet na zachowania rozrodcze wielorybow.

Naukowcy ledwie zdazyli dowiesc istnienia
tego waleniowego Shangri-La, a juz zaczeli sie
zastanawiaé, czy jego dni nie sg aby policzone.
Sekret tego miejsca tkwit w upwellingu, ktory
wynosit chtodng wode ku oswietlonej storicem
powierzchni. Ale w czasie zmian klimatu ta
woda wcale nie musiata pozostaé chtodna. By¢
moze kryta sie w tym szersza prawda. Idealne
warunki wystepuja rzadko wtasnie dlatego, ze
tak fatwo nimi zachwiac.

POKEADU sAMoLoTu South Taranaki

Bight wyglada niezwykle. Powierzchnie

wody znacza pulsujace plamy przypo-

minajgce gigantyczne ameby. To skupi-

ska kryla - lekko rézowawe, zajmujace
niekiedy 2000 m>. Sa tak rozlegte, ze nawet
wieloryby, ktdre w koncu je pozeraja, wydaja
sie przy nich niewielkie.

Z poziomu morza wszystko wyglada jednak
inaczej. Wokét rozciagga sie pozornie jednolity
blekit. A przynajmniej ja tak go widziatem.

Po kilku dniach na poktadzie Tranquil
Image jedynym odstepstwem od wszechobec-
nego btekitu, jakie zauwazytem, byto brunat-
nawe zabarwienie szybko znikajace w wodzie.

Stalem wiasnie z Torres na mostku, kiedy
nagle zawotata: - Kupa!

Natychmiast zbiegta na gtéwny poktad,
chwycila siatke i zaczeta wytawiaé resztki
znikajacej brunatnej smugi.

- Jest tu nawet kryl - powiedziata, przygla-
dajac sie temu, co wylowita. Malenikie zwierze
bylo przezroczyste, miato segmentowane ciato
przypominajace krewetke, dlugosé mniej wie-
cej rdwng szerokosci kciuka i duze, czarne oko.

Bernard od jakiegos czasu bezskutecznie
probowata towié kryla za pomoca stozkowatej
sieci obreczowej holowanej za statkiem.

Pomyslatem, ze to troche tak, jakby ktos
podczas skoku ze spadochronem wyciagnat
kapelusz i probowat ztapac¢ do niego jaskotke.

- To odwieczna zagadka: gdzie wtasci-
wie jest ten kryl i jak zwierzeta go znajduja
- méwita Bernard. - Nie moze to by¢ wytacz-
nie kwestia szczescia. Liczenie na szczescie
jest kiepska strategig przetrwania.
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Wspomniata o fali upatéw sprzed dekady;,
gdy ucichly odgtosy zerujacych wielorybdow.

- Czy kryl zostal wtedy porwany przez inne
prady i wyniesiony poza ten obszar? - zastana-
wiala sie. - Czy wyginal? A moze po prostu stat
sie mniej wartosciowym pokarmem?

Zeby znalezé odpowiedz, Bernard przy-
gotowala eksperyment w prowizorycznym
laboratorium zbudowanym z dwéch lodéwek
turystycznych, butelek, przewoddow i rurek.

Jedna lodéwka miata odtwarzaé zwykte
warunki upwellingu - temperatura wynosita
w niej ok. 16°C. Druga symulowata morska fale
upatdéw: 20°C. W kazdej butelce miat si¢ zna-
lez¢ jeden zywy osobnik kryla.

Bernard chciata mierzy¢, jak z czasem zmie-
nia sie w nich ilo$¢ tlenu, by okresli¢ tempo
oddychania zwierzat. Podejrzewata, ze w cie-
plejszej wodzie kryl oddycha intensywnie;j.
Ajesli tak, wydatkuje wiecej energii.

- Chcemy sprawdzi¢, czy wyzsza tempera-
tura sprawia, ze skorupiaki potrzebuja wiecej
pozywienia - wyjasniata Bernard. - Jesli nie
dostaja go wystarczajaco duzo, moga zaczac
zuzywaé wiasne zapasy ttuszczu i biatka.

Podwyzszony poziom kortyzolu w probkach
pobieranych przez Torres moégltby pokazac,
ze wieloryby odczuwajg skutki takiej sytuacji.
Eksperyment Bernard mdgt natomiast poméc
ustalié jej pierwotng przyczyne.

Bernard dorastata w RPA i marzyta o pracy
z delfinami. Zooplankton pojawit sie w jej zyciu
troche z przypadku - okazat sie prosta droga
do Antarktydy, kolejnego z jej marzen.

- Pamietam, jak podczas pierwszej wyprawy,
we mgle, wsadzitam palec w sam $rodek tawicy
kryla - wspominata.

Miala wrazenie, ze malenikie stworzenia
patrza prosto na nia.

KoNcu BARNARD udato sie zto-
wic wystarczajaco duzo kryla, by
wypetnic butelki Nalgene. Czes¢
osobnikéw nie przezyla stresu
zZwigzanego z przenoszeniem. Inne
ginely po szesciu godzinach w niewoli. Osta-
tecznie wszystkie czekal jednak ten sam los

Naukowcy ledwie zdazyli
dowiesc istnienia
waleniowego Shangri-La,
a juz zaczeli sie
zastanawiag, czy jego dni
nie s aby policzone.

zakonserwowanych okazéw badawczych. Ber-
nard wyjmowata skorupiaki z butelek peseta
i przektadata je do probowek. Po powrocie na
lad mialy zostac¢ zmierzone, zwazone i przeba-
dane pod katem wartosci odzywcze;j.

- Wiemy o nich bardzo mato. Antarktycz-
nego kryla badamy od jakichs stu lat. A Nycti-
phanes australis? Prawie w ogole nie - moéwita.

W 2024 r. naukowcy spedzili na morzu trzy
tygodnie i nie zobaczyli ani jednego wielo-
ryba. Torres zaczeta sie zastanawiac, czy osia-
dte ptetwale nie maja gdzies alternatywnego
zerowiska, do ktérego od czasu do czasu sie
przenosza - by¢ moze w poszukiwaniu tawic
kryla znajdujacych sie glebiej. Jesli tak, mogt
to by¢ przedsmak przysztosci. Ale w 2025 1.
walenie wrocity -1 to licznie.

Po blisko miesigcu spedzonym w zatoce
Tranquil Image ruszyt z powrotem do Wel-
lington. W drodze Torres otrzymata zaprosze-
nie od KASM, organizacji sprzeciwiajacej sie
eksploatacji dna morskiego, by przeméwic do
cztonkéw nowozelandzkiej Partii Zielonych.

Na poczatku miesigca sad odrzucit najnow-
szy wniosek Trans-Tasman Resources, uzna-
jac, ze przedsiewziecie mogtoby zaszkodzi¢
srodowisku. Tym razem firma nie zlozyta
odwotania, jak robita wczesniej. Po prostu
wycofata wniosek.

- Zycie ptetwali kartowatych wcigz ma
dla nas wiele tajemnic — powiedziata Torres.
- Miedzy innymi dlatego, ze tak trudno je
badac. Bo choé same sg ogromne, ocean jest
nieporéwnanie wiekszy. O
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SYLWETKA BADACZA

GO KRYJA
GEEBINY
WORO
SESIZEL

Badaczka Sheena Talma ma
misje demokratyzacji nauki

o gtebinach. Rozpoczeta ja od
gruntownej eksploracji wéd
swego rodzinnego archipelagu.

Tekst
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ARCHIPELAG SESZELI lezacy u wybrzezy Afryki
Wschodniej obejmuje 115 wysp zamieszkanych
przez ok. 124 tys. ludzi oraz 150 tys. najwiek-
szych zotwi ladowych swiata. Rozciaga sie
wokot niego 1,4 mln km? niezbadanych glebin
oceanu. Zyje tam tez doktadnie jedna rodzima
biolozka gtebinowa.

Z powodu wypadku, w ktérym omal nie
utoneta jako pieciolatka, 36-letnia dzis
Sheena Talma panicznie bata sie oceanu. Zdo-
tata jednak pokonac ten lek, a nawet poszta
o wiele dalej. Studiowata bior6znorodnosé
srodowisk wodnych w Afryce Potudniowej,
a nastepnie wrdcita do domu, by w 2019 r.
pomoéc w przeprowadzeniu pierwszych
w historii systematycznych badan gtebin mor-
skich w wodach Seszeli.

Biate, piaszczyste plaze i niezwykta fauna
przyciagaja na wyspy gosci z catego swiata.
Tymczasem miejscowe Srodowiska naukowe
i rybackie dysponuja bardzo skapymi mapami
batymetrycznymi wiasnych wod morskich
i niewielka liczbg zapisow dotyczacych bio-
réznorodnosci na glebokosciach przekraczaja-
cych 200 m. Ostatnie przetomy w technologii
todzi podwodnych gwaltownie poszerzyty jed-
nak mozliwosci eksploracji gtebin, otwiera-
jac dostep do rozlegltych, niewykorzystanych
dotad zasobéw naturalnych i wywotujac fale
prywatnego finansowania badan. Dzieki temu
wlasnie Talma, odkrywczyni National Geo-
graphic, znalazla sie znacznie glebiej niz owe
200 m pod powierzchnig oceanu, na miejscu
pasazera w ,tfodzi podwodnej z barikg” obstu-
giwanej przez firme oceanograficzna Nekton.
Stata sie pierwszg osobg z Seszeli, ktora ujrzata
na wlasne oczy te nieznang czes¢ ojczyzny.

- Kiedy dotarliSmy na dno, zaspiewatam
ile sit nasz hymn narodowy. Biedny mdj pilot!
- moéwi. — Pamietam, ze gdy wynurzatam sie
po nurkowaniu, pomyslatam: Dobrze, musze
moc robic to juz zawsze. Nie wiem jak, ale
jakos do tego doprowadzimy.

Podczas swojej trzeciej ekspedycji, w 2024 1.,
prowadzonej na zlecenie OceanX, organizacji

MAPY NGM



-

Jako jedyna biolog
morski na Seszelachs

Zajmujacysie

non profit nalezacej do miliardera Raya Dalio,
Talma awansowata do funkcji naczelnej
naukowczyni na poktadzie. Firmy takie jak
OceanX na og6t wyznaczaja zakres i kierunek
eksploracji. Talma mogta jednak prowadzi¢
wtasne badania nad mapowaniem biordz-
norodnosci ryb, cho¢ byly to krétkie postoje
podczas intensywnych misji.

Sposrdd ok. 44 tys. miejsc nurkowych na
calym $wiecie, ktore naukowcy zarejestrowali
do tej pory, blisko potowa znajduje sie w stre-
fach ekonomicznych zaledwie trzech zamoz-
nych panstw: Standw Zjednoczonych, Japonii
i Nowej Zelandii.

Wtiasnie dlatego kolejna wyprawa Talmy,
zaplanowana na marzec 2027 r., bedzie tak
wyjatkowa. Tym razem to ona bedzie dowo-
dzié. Dziesie¢ peilnych dni badan wzdtuz
bogatego w zycie morskie ptaskowyzu Mahé
oraz wokoét wysp Desroches, D’Arros i Poivre.

Wszystko to w stuzbie nieuchwytnej wie-
dzy, ktéra mogtaby nadac rozped gospodarce
ekoturystycznej i rybackiej kraju oraz przycia-
gnac $wiatowe inwestycje naukowe.

Ekspedycja miata odby¢ sie w kwietniu
2026 1., ale wojna z Iranem opdznita dostawy

kamer i pokrzyzowala te plany. Okazato sie,
Ze to niepowodzenie miato réwniez dobre
strony - dato zespotowi Talmy wiecej czasu
i pozwolito mu zabrac ze sobg zupetnie nowg
»zabawke”: Deep Ocean Research and Ima-
ging System, w skrdcie DORIS. Jest to wspdlne
dzieto Katy Croff Bell, zatozycielki Ocean
Discovery League z Rhode Island i odkryw-
czyni National Geographic, oraz firmy Blue
Robotics z Torrence w Kalifornii. DORIS moze
przesytac obraz z gtebokosci do 6 km. Zespé6t
wykorzysta go wraz z trzema swobodnie
opadajacymi ladownikami wyposazonymi
w podwdjne kamery, ktore Talma pozyskata
dzieki National Research Foundation-South
African Institute for Aquatic Biodiversity.

Obecny plan Talmy zaktada wykorzysty-
wanie kazdego zestawu podwodnego przez
6-8 godzin dziennie, poczawszy od gteboko-
$ci 300 m - na granicy miedzy przesyconym
$wiatlem ekosystemem blizej powierzchni
a strefg mroku - i schodzenie na gtebokos¢ do
1 km. To ambitne przedsiewziecie, a jedno-
czes$nie dowdd na to, ze odkrywanie tajemnic
glebin oceanu nie jest zadaniem wylacznie
dla najwiekszych poteg. O
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trzymu;e Zycie zarownow oceanie, jak -
i przybrzeinych spotecznosciach. Ten jego meW|dZ|aIny
wptyw jest dzis wazniejszy niz kiedykolwiek.
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Sang Paul Jarju jest ostatnim
rybakiem w wiosce Ndangan.
Naukowcy uwaznie monitoruja
zmiany srodowiskowe
zachodzace w namorzynach
Gambii, w tym ich wptyw

na zasoby ryb.
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DOPLYNIES?
DTORNEM W DGk
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W TYM ROKU,
BDZIEKOLWIEK
SPOJRIVSL
T0BACIYSE
MORZE ZIELENI

Drzewa namorzynowe, ktére porastajg btot-
niste brzegi rzeki, tworza gaszcz tak zwarty,
Ze prawie nie sposob przebic sie przez nie
wzrokiem. Ta zielona $ciana zaczyna sie na
zachodnioafrykanskim wybrzezu Atlantyku
iciagnie w glab ladu przez ok. 160 km wzdtuz
kretej, stonawej rzeki, stopniowo zanikajac
w miejscu, gdzie morska woda spotyka sie
ze stodka. Jesli spojrzeé uwazniej miedzy
drzewa, widac zacieniony, bagnisty swiat:
korzenie pokryte muszlami ostryg, sadzawki
pelne ryb i gaddéw.

Komus, kto ich nie zna, lasy namorzy-
nowe mogg wydawac sie nieprzyjazne i nie-
dostepne. Jednak w rzeczywistosci stanowia
oparcie dla wyjatkowego ekosystemu, ktory

splata ze sobg ocean i rzeke, od setek lat wig-
zac zycie gatunkéow morskich i ludzi. Spojrz na
mape Afryki, a zobaczysz, ze granice Gambii
biegna rownolegle do rzeki, zaczynajac sie
w poblizu stolicy kraju, Bandzulu, na
wybrzezu Atlantyku, i przecinajgc srodek
Senegalu. Od pokolen namorzyny stuza
jako niezastagpiony pomost miedzy ladem
i morzem. Jako jedne z niewielu gatunkow
roslin zdolnych do wzrostu w stonej wodzie,
ktérych korzenie absorbujg nadmierne zaso-
lenie i stabilizuja osady, drzewa te filtruja
z oceanu sktadniki odzywcze i zanieczysz-
czenia oraz zapewniajg ochrone wybrzeza. Sa
tez siedliskiem ryb i ostryg, ktore dajg utrzy-
manie rybakom takim jak Sang Paul Jarju,

58



ktérych potowy z kolei stanowia pozywienie
dla spotecznosci zyjacych wzdtuz rzeki.

W popotudniowym skwarze Jarju zabierat
nas czoinem z powrotem na brzeg w Ndan-
gan - matej osadzie rybackiej, w ktorej miesz-
kat przez cate zycie.

- Wszyscy jestesmy rodzina - powiedziat
mi. Niektdrzy z dwustu mieszkancow wio-
ski sa spokrewnieni, a dla wielu zZrodtem
utrzymania jest woda. Stosy muszli ostryg
pokrywaja Sciezke prowadzaca od brzegu
do kilku skromnych doméw z gliny lub
cementowych bloczkéw. Muszle rozsypatly

Namorzyny chronia
Bandzul, stolice Gambii,
przed falami Oceanu
Atlantyckiego, ale rosnacy
poziom moérzmoze
okazac'sie zbyt wielkim
wyzwaniem nawet dlasich
wyjatkowych zdolnosci

do radzenia sobie
Zzasolong woda.

tam zbieraczki takie jak Fedass Jatta, ktora
wyrywa ostrygi z korzeni namorzynéw i za-
nim trafig na targ, podgotowuje je nad ogni-
skiem z drewna tych drzew.

Zycie ludzi takich jak Jarju i Jatta stalo sie
znacznie ciezsze. Wraz ze wzrostem poziomu
oceanow na rzeke wdzieraja sie zagraniczne
statki rybackie, a namorzyny cierpia z powodu
obu tych zagrozen. Ndangan, co w jezyku serer
oznacza ,,miejsce potowu”, lezy 3 km od Ban-
dzulu, ale nie ma tu pradu. Niektérzy miesz-
kancy taduja telefony w pobliskim szpitalu.
Nieopodal znajduje sie wysypisko $mieci.

Reportaz powstat w wyniku wspdtpracy National Geographic Society z Rolexem w ramach
programu National Geographic and Rolex Perpetual Planet Ocean Expeditions.
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\W obronie namorzyndw

W ciggu nastepnego stulecia poziom mérz

wzdtuz zachodniego wybrzeza Afryki moze AFRYKA
wzrosna<¢ o niemal 1,2 m, zagrazajgc cudowi

natury, ktéry odgrywa kluczowa role

w ochronie naszych oceandéw. Otaczajace
rzeke Gambia lasy namorzynowe od dawna
stanowia naturalny bufor przed sztormami

i kluczowe siedlisko dla ryb. Aby przetrwac,
potrzebuja delikatnej rownowagi miedzy
stodka woda z rzek i stona z oceanu.
Mierzgc wptyw tych drzew na lokalne
spotecznosci, badacze maja nadzieje
zainspirowac je do dziatan na rzecz ochrony
tych laséw, nim bezpowrotnie znikna.

-BISSAU™;

NAJLEPSZE WARUNKI DO WZROSTU
poziom zasolenia

stodka woda mangrowiec czerwony woda morska
<1%e. od 5do 20 %. > 35 %o
—— |

SOREN WALLJASPER, MONICA SERRANO | BRANDON SHYPKOWSKI, ZESPOt NGM.
ZRODEA: BETTY JAHATEH, EAST CAROLINA UNIVERSITY; MAIYAI TAAL HOCHEIMY, GREAT INSTITUTE;
LOLA FATOYINBO, MIT; ZHEN ZHANG, TULANE UNIVERSITY; NASA EARTHDATA; ESA
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ZDROWY LAS
Namorzyny, naturalna
ochrona przed falami
morskimi, moga
magazynowac do pieciu
razy wiecej wegla niz
inne lasy.

Rozbudowane systemy
korzeniowe filtruja
stodka wode i daja
schronienie rybom,
ostrygom oraz

innym skorupiakom

i mieczakom.

Drzewa pobieraja

tlen za posrednictwem
korzeni czerpigcych
sktadniki odzywcze

z bogatej w nie gleby.

niskie zasolenie

mangrowcowa

.0
Farafenni

Stare namorzyny,

nienawykte do
zwiekszonego zasolenia,
moga obumrzed.

zwiekszone

parowanie parowanie

mangrowiec
czerwony

ostryga
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~ Korzenie drzew

W gtebi estuarium,
ponad 120 km od
wybrzeza, 30-metrowe
namorzyny pochtaniaja
z atmosfery ogromne

ilosci wegla.

o

LAS W ZAGROZENIU

Wraz ze wzrostem poziomu
morz i gwattownym
skokiem temperatur
drzewa namorzynowe
pochtaniaja mniej wegla

i oddaja do atmosfery
wiecej pary wodnej.

Z powodu naptywu
wody morskiej mtodym
sadzonkom trudniej
przetrwad w bardziej
zasolonym srodowisku.

pobieraja r'nniej tl'eng

i wody, a gleba dostarcza
mniej sktadnikow
odzywczych.

erozja i wysokie
zasolenie gleby



Coraz trudniej jest ztowi¢ ryby i zebrad
ostrygi, ktore sg zrodtem utrzymania dla
mieszkancéw Ndangan, a ich dzieci nie chca
juz kontynuowac rodzinnych tradycji.

Ekosystemy namorzynowe przyciagnety
uwage miedzynarodowych organizacji
ochrony przyrody za sprawg wtasciwosci,
ktére czynig z nich ,wielkie gwiazdy klimatu”,
jak wyjasnita mi Lola Fatoyinbo, ekolozka
i odkrywczyni National Geographic. Pod-
trzymuja zycie, chronig obszary przybrzezne
przed ekstremalnymi zjawiskami pogodo-
wymi i pochtaniajg do pieciu razy wiecej wegla
w przeliczeniu na jednostke powierzchni niz
lasy tropikalne. Inwestorom na wielomiliar-
dowym rynku offsetéw weglowych wysoka
warto$¢ tego tzw. niebieskiego dwutlenku
wegla generowanego przez oceany i ekosys-
temy przybrzezne dobitnie uswiadomita,
ze w namorzyny nie tylko warto ratowac,
ale tez nalezy je aktywnie regenerowac.
W Gambii brakuje jednak jasniejszego
obrazu tego, co sie naprawde dzieje z lasami
tego kraju i spotecznosciami, ktére zamiesz-
kuja sgsiadujace z nimi tereny.

Fatoyinbo jest cztonkinig zespotu naukow-
cow i studentow kierowanego przez odkryw-
czynie National Geographic Maiyai Taal
Hocheimy, gambijsko-amerykanska ekolozke
morska, i Margaret Awour Owour, ekolozke
z Kenii, ktére prowadzg pierwsze tak szczego-
towe badania namorzynéw. Sprawa jest pilna.

- Grozi nam utrata stolicy - twierdzi
Hocheimy. Lezacy dzi$ nieznacznie powyzej
poziomu morza Bandzul pod koniec stulecia
moze znalez¢ sie pod woda. Namorzyny nie
powstrzymaja zmian klimatu, ale majg klu-
czowe znaczenie dla tagodzenia ich skutkow.
Ajuz teraz sa ostabione, bo wyzszy poziom
zasolenia w niektorych obszarach hamuje ich
wzrost i obniza biologiczng produktywnoscé.

- Ich utrata oznacza naprawde powazne
ktopoty - dodaje Fatoyinbo.

Zespot Taal Hocheimy tworzy nowe pod-
stawy badan nad namorzynami w Gambii,
analizujac wszystko — od zmian poziomu zaso-
lenia po wielko$¢ podazy na targach rybnych.

- Do tej pory nigdy nie mielis$my takich
danych poréwnawczych. Czy namorzyny przy-
stosowujg sie do zmian klimatu i przeobraza-
jacych sie ekosystemow? - zastanawia sie.

Teraz Tall Hocheimy i Awour Owour chca
przekazaé naukowa wiedze lokalnym miesz-
kaficom, aby - w miare jak rosnie presja kli-
matyczna - mogli lepiej dbac o ekosystem,
ktéry zapewnia im warunki do zycia.

ATTA POWITAEA MNIE Z uSmiechem

w swym, jak to nazwala, biurze - miej-

scu na brzegu rzeki obok jej domu.

Szczupta 61-letnia kobieta krotko opo-

wiedziala mi o sobie: - Zyje z ostryg.
To wszystko, co znam.

Potéw ostryg to niezwykle zmudna
praca, ktéra wykonuja przede wszystkim
kobiety. Po tych wodach wciaz ptywa co naj-
mniej kilkaset zbieraczek. To zajecie jest zwig-
zane ze strzelistymi namorzynami z rodzaju
Rhizophora (istnieja dziesiatki gatunkow),
ktore dominujg w Gambii. Ich odstoniete,
przypominajace szczudta korzenie tworza
idealne srodowisko zycia dla ostryg, zapew-
niajgc cien, podparcie, wyniesienie chronigce
przed drapieznikami i sktadniki odzywcze
z gnijacych liSci w otaczajacej wodzie. Aby
dotrze¢ do najwiekszych ostryg, kobiety
musza wciagad korzenie na czoéina, wiec pra-
cuja podczas odptywu.

- Nosimy skarpetki, dtugie spodnie i reka-
wice, Zeby nie skaleczy¢ sie muszlami. Ciezko
jest wiostowac - przyznaje Jatta.

Wrdéciwszy na brzeg rzeki, wstajag wezesnie
rano, by rozpalié ogien, podgotowac matze,
wyjaé je z muszli i zawiezé na targ. Sezon trwa
cztery miesigce (od marca do czerwca), aby
zapobiec nadmiernym potowom i umozliwi¢
mieczakom dojrzenie. Przez reszte roku Jatta
ledwie wiaze koniec z konicem.

Pozyskiwanie ostryg nie jest jednak catkiem
dobry dla namorzynéw. Maczety i siekiery,
ktérymi odcina sie matze od korzeni, moga
pozostawiaé naciecia i uszkadza¢ tkanki
wewnetrzne, a cze$¢ drewna na opat do goto-
wania pochodzi z laséw namorzynowych.
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Taal Hocheimy ma nadzieje, Ze z czasem
zbieraczki utworzg spotdzielnie hodujgce
mieczaki na rusztowaniach, z dala od korzeni
namorzynow. Pare juz powstato.

Jak twierdzi Susan Colley, inna zbieraczka
ostryg, rola ryboléwstwa przemystowe-
go w gambijskiej gospodarce rosnie, co
powoduje coraz wieksze szkody. Te jed-
nostki, czesto finansowane przez zagra-
niczne firmy wspétpracujace z lokalnymi
partnerami, powinny pozostawaé na oceanie.
Niektoérzy rybacy i zbieraczki ostryg utrzy-
muja jednak, ze czasami wptywaja w gtab
rzeki, ciggnac za sobg ogromne sieci obcia-
zone stalowymi tancuchami, ktére dewastuja
wszystko na swojej drodze.

- Lasy namorzynowe sg niszczone przez te
wielkie todzie. Do oceanu wycieka tez mno-
stwo paliwa - wyjasnia Colley.

Jarju obwinia réwniez zagraniczne traw-
lery o spychanie mniejszych todzi na bok.

- Jesli stoisz w jakims$ miejscu, podptyna
do ciebie i popchna. Wiec musisz si¢ ruszyc.
Jesli tego nie zrobisz, staranuja cie i zniszcza
t6dz - mowi.

Ten cichy 38-letni ojciec dwdjki dzieci dora-
stal, towiac ryby ze swoim ojcem i odczuwa
gleboka wiez z wodg. — To moje zycie. Kiedy
jestem na morzu, czuje sie jak w domu. Czuje
sie wolny - wyznaje.

Namorzyny chronig ikre ryb i stuza jako
miejsce rozrodu krewetek i krabéw. Rybacy
czasami wycinajg namorzyny, aby wpuscic¢
wiecej $wiatla stonecznego, ktére przyciaga
ryby blizej brzegow rzeki, ale ryzykuja przez
to grzywne, bo wladze zakazaty niszczenia
lub wycinania drzew.

Wraz ze wzrostem zasolenia wody i nasila-
jaca sie konkurencjg czesciej mozna tu trafi¢
na tilapie niz cenione gatunki, takie jak wiciak
afrykanski (Polydactylus quadrifilis). Jarju
musi spedzaé noce na wodzie, aby ztowic
duze ryby, mimo Ze na jego todzi nie ma miej-
sca do spania. Jego ojciec wytawial kiedys
tyle, ze wystarczato na wyzywienie o$mio-
osobowej rodziny i jeszcze sporo zostawato
na sprzedaz. Ale dzis jest inaczej.
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»Idziesz na targ i nie mozesz
kupié ryb. Idziesz do
restauracji nad sama rzeky,
atam tez ich nie maj3a”.

AMUZO NKAMNEBE, KIEROWNICZKA
LABORATORIUM | BADAN TERENOWYCH,
GREAT INSTITUTE

- Musimy wyptywac znacznie dalej. Tutaj,
w Ndangan, niczego bys nie ztowit. Najwy-
zej jakas drobnice - thtumaczy. W dobry dzien
Jarju wraca z matym wiaderkiem tilapii
wartych okoto tysigca gambijskich dalasi
(13 dol). Jednak rezultaty czesto sg roz-
czarowujace.

- Czasem jedna ryba, czasem zadna i trzeba
wracac z niczym - dodaje. Aby ztowié rdzne
gatunki, musiatby zosta¢ na wodzie kilka dni.

Amuzo Nkamnebe, kierowniczka laborato-
rium i badan terenowych w GREAT Institute,
zgadza sie z Jarju.

- Populacja ryb drastycznie spadta. Idziesz
na targ i nie mozesz ich kupic. Idziesz do
restauracji nad sama rzeka, a tam tez ich
nie majg - moéwi. Znaczna czes$¢ potowow
z trawleréw jest mielona na maczke rybna
i wysytana do Chin i Europy, gdzie stuzy
m.in. do tuczenia tososia i okonia morskiego.
Inne partie trafiajg na eksport do spozycia
przez ludzi w Europie, Azji i sgsiednich kra-
jach Afryki Zachodnie;j.

- Dla nas nic nie zostaje - méwi Nkamnebe.

Gdy zapytatam Dawde Badgiego, dyrek-
tora wykonawczego gambijskiej Narodowej
Agencji Ochrony Srodowiska, o trawlery-
-przetwornie maczki rybnej, odpowiedziat:
- Gambia przez lata udzielita wielu licen-
cji na potowy réznym podmiotom, od Unii
Europejskiej, przez sgsiedni Senegal, po firmy
chinskie. Ale te zezwolenia nie daja prawa
do potowoéw w plytkich wodach rzecznych,
gdzie rosng namorzyny. Wtadze interwe-
niuja, jesli sie o tym dowiedza - stwierdzit.
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¥ W nadmorskim miasteczku Tanji,

na najwiekszym targu rybnym
w kraju, za wiaderko tilapii
sprzedawca moze dostac tysiac
gambijskich dalasi (ok. 13 dol.).
Ryb jednak ubywa, bo zagraniczne
trawlery wdzieraja sie na
chronione obszary potowowe.



ZEGAROWO
OD GORNEGO
LEWEGO:

Badaczki Margaret
Awuor Owuor
(pierwsza od
lewej) i Cecilia
Oyuga Olima

(w czerwonym
stroju) pracuja

ze studentami

w Bintangu.
Nalezg do zespotu
ekolozki Maiyai
Taal Hocheimy,
ktéra prowadzi
projekt badawczy
majacy na celu
pomiar zmian

w ekosystemie
Gambii.

Zbieraczki ostryg
czasami odcinajg
matze od korzeni
namorzyndw za
pomoca maczet.
Aby chronic
drzewa przed
uszkodzeniami,
niektorzy

rolnicy zaczeli
hodowac ostrygi
na wiszacych
sznurach.

Badacze chca
uczyc sie od

ludzi takich jak
zbieraczka ostryg
Susan Colley,
jednoczesnie
przekazujacim
wiedze naukowa,
ktéra pomoze
chroni¢ ich lokalne
ekosystemy.

Kawsu Ceesay

z zespotu Taal
Hocheimy
pobiera probki
osadu z kepy
namorzynow.
Woda o wyzszym
zasoleniu i nizszej
zawartosci
sktadnikéw
odzywczych
hamuje ich wzrost.







Licencje chinskich kutréw operujacych na
obszarach namorzynéw zostaly zawieszone
lub cofnigte. Mimo to wybuchaty protesty
przeciwko trawlerom, a kilka lat temu pod-
palono fabryke maczki rybnej.

Praktykowany od pokolen styl zycia Gambii
jest zagrozony. Kazdego dnia na morze
wyptywa ok. 5 tys. czoten przeznaczonych do
polowéw metodg tradycyjna. Jarju, ostatni
rybak w Ndangan, uczy swego siostrzenca
towienia ryb, ale nie chce, zeby ten zajmowat
sie tym zawodowo.

- To zbyt trudne - twierdzi.

Trojka dzieci Jatty opuscita Ndangan.
Ponad piec lat temu jej syn Phillip wyruszyt
w niebezpieczna podroz szlakiem migra-
cyjnym przez Afryke Pétnocng do Europy.
Szacuje sie, ze w 2025 1. podczas prob jej poko-
nania zgineto 900 oséb.

Phillip utknat w Libii, gdzie handlarze
ludzmi regularnie przetrzymuja, torturuja
i zabijajg migrantow, ktorzy nie maja dosé
pieniedzy na dalsza podrdz. Jatta opowiada,
ze kiedy do niej zadzwonit, powiedzial, iz
wolatby umrzeé, niz wrécié. Zrozpaczona
sprzedata ziemie w Wielkim Bandzulu
i wystata mu pieniadze. Phillip, ktéry ma
teraz 20 lat, mieszka we Francji.

- Mtodzi chca mie¢ wlasng prace. Zadne
dziecko nie marzy o zostaniu rybakiem
- mowi Jatta.

AAL HOCHEIMY BOLEJE nad tym, ze tak

wielu ludzi ryzykuje wszystko, by uciec

z kraju, i ma nadzieje wskazac inng

droge przynajmniej niektérym mto-

dym Gambijczykom. W chtodny
poranek zabrata mnie w gore rzeki statkiem
z laboratorium na poktadzie, gdzie Nkam-
nebe prowadzita zajecia na temat namorzy-
néw i wychwytywania CO, ze studentami
Uniwersytetu Gambii.

- To, czego uczono o ekosystemie Gambii,
przekazywano w teorii, a nie w praktyce.
Wielu z tych studentéw nigdy wczesniej nie
byto na todzi - méwi Nkamnebe. Pomagali
zespotowi Taal Hocheimy w badaniach,

taczac dane terenowe i satelitarne do pomiaru
wzrostu poziomu morza, a takze wykorzystu-
jac zanurzone w wodzie czujniki do sprawdza-
nia jej zasolenia i temperatury.

- Cheemy uzyska¢ pelny obraz wtasciwo-
$ci fizycznych i ekologicznego stanu wody.
W zdegradowanych rejonach namorzyno-
wych widzimy niski poziom niektérych sktad-
nikéw odzyweczych. To jasne, ze na obszarach
nienaruszonych przez cztowieka biorézno-
rodnosc¢ jest znacznie wieksza — dodaje.

Degradacja oznacza przerzedzenie drzew
iich koron, utrate r6znorodnosci fauny i flory
oraz zdolnosci magazynowania wegla, a jedng
z jej gtéwnych przyczyn jest s6l. Korzenie nie-
ktorych gatunkéw namorzynéw potrafig odfil-
trowac nawet 90 proc. soli zawartej w wodzie
morskiej i wydalaé jej nadmiar. Podnoszacy
sie poziom oceanéw moze ostabié te zdolno-
$ci. Wywotuje to u namorzyndw stres fizjo-
logiczny, co skutkuje wolniejszym wzrostem
i mniejszymi rozmiarami drzew. Krétsze pory
deszczowe, rowniez bedace skutkiem zmian
klimatu, oznaczajg mniej stodkiej wody, ktora
mogtaby wypieraé stong. W efekcie stona
woda dociera poza dotychczasowe obszary
namorzynowe.

- Rolnicy narzekaja, ze wdziera sie na
tereny, na ktorych dawniej rést ryz. Twierdza,
ze spowodowato to ograniczenie jego upraw
- méwi Taal Hocheimy.

Chociaz zmiany zachodzace w gambijskich
lasach namorzynowych nie byty sledzone
W sposob ciagly i nasza wiedza na ten temat
nie jest pelna, pojawity sie niepokojace
sygnaty. Ze zdjec satelitarnych wynika, ze
w okregu Central River w latach 2007-2017
znikneto az 22 proc. namorzynéw, po czesci
wskutek karczowania. Ubytek drzew odnoto-
wano nawet na chronionym obszarze Tanbi
Wetland Complex. Momodou Inkeh Bah, pre-
zes Gambia Environmental Alliance, przypi-
suje to dziataniom rzadu, ktéry wydaje coraz
wiecej pozwolen na budowe, co prowadzi
do wycinki namorzynéw.

Mimo lokalnych strat ogdlna powierzchnia
namorzynéw w Gambii mimo wszystko moze
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»Za kazdym razem, gdy
rozmawiamy z tymi
spotecznosciami,
natychmiast wskazuja
korzysci ptynace

Z namorzynowego lasu”.

ANGELO BERNARDINO, EKOLOG MORSKI
| ODKRYWCA NATIONAL GEOGRAPHIC

wzrastaé. Rozne badania wskazujg na nie-
wielki wzrost w ciagu ostatnich dwoch dekad,
co jest zastuga zaréwno polityki rzadu, jak
ilokalnych inicjatyw na rzecz odbudowy eko-
systemu. Zatozona przez Baha organizacja
Spoteczna Platforma Dziatan na rzecz Sro-
dowiska i Rozwoju od 2009 r. zasadzila juz
ponad 7 mln namorzynéw. Z analizy niedaw-
nych zdjeé satelitarnych przeprowadzonej
przez Centrum Miedzynarodowych Badan
Lesnych i Swiatowego Agrolesnictwa wynika,
ze w latach 2000-2020 powierzchnia lasow
namorzynowych w Gambii zwiekszyta sie
o niemal 40 km> Na odtworzone akweny
powoli wracaja tez rybacy.

Gwaltowny wzrost zainteresowania niebie-
skim dwutlenkiem wegla przyspieszyt akcje
zalesiania na catlym $wiecie. Dostrzezono
bowiem, ze zdolno$¢ namorzynéw do wig-
zania ogromnych ilosci wegla pod ziemia,
w nasyconej woda glebie, czyni z nich jedna
z najlepszych inwestycji w ochrone klimatu.
W ostatnich latach kraje o dtugiej linii brze-
gowej — w tym Indie, Indonezja i Brazylia
- wdrozyly zakrojone na duza skale projekty
odbudowy laséw namorzynowych.

- Nastgpita ogromna zmiana w sytuacji
namorzynow na catlym $wiecie - twierdzi
Fatoyinbo. - Od poczatku tego stulecia ich
ubytek zmniejsza sie i obecnie jest coraz wie-
cej obszardw, na ktorych sg chronione.

Wraz z cigglym potwierdzaniem sie war-
tosci tych ekosysteméw nowe mozliwosci
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pojawiaja sie takze w Gambii. Departament
Zarzadzania Parkami i Dzika Przyroda potg-
czyt sity z kilkoma organizacjami pozarzado-
wymi i duniskg firmg energetyczna, inicjujac
akcje sadzenia milionéw drzew kazdego roku.
Zyski ze sprzedazy kredytéw weglowych maja
trafi¢ do lokalnych spotecznosci.

Angela Bernardina, brazylijskiego ekologa
morskiego i odkrywcy National Geographic,
ktéry rowniez wspotpracuje z Hocheimy,
wymierne korzysci ptynace z namorzyndw
interesuja mnie;j.

- Namorzyny przynosza wiele pozytkow,
ktorych nie da sie po prostu kupic. Miedzy
innymi stanowig warto$¢ kulturowa dla ludzi
mieszkajacych w ich sgsiedztwie. Zapewniaja
oprawe dla praktyk religijnych, daja cien
w upat i chronia przed huraganami. Za kaz-
dym razem, gdy rozmawiamy z tymi spotecz-
nosciami, natychmiast wskazuja korzysci
plynace z namorzynowego lasu. Ale poniewaz
nie sg one przedmiotem handlu, nie mozna
ich wyceni¢ - méwi Bernardino.

Podobnie jak Tall Hocheimy Bernar-
dino poszukuje nowych sposoboéw, aby set-
kom milionéw ludzi na §wiecie zyjacych
w poblizu namorzynéw pomdc w obronie
tego ekosystemu. Rybacy i zbieraczki ostryg
z Gambii najszybciej i najbardziej bezpo-
Srednio odczuwaja skutki zmian klimatu. To
od nich mozemy sie dowiedzie¢, jak zdrowe
ekologicznie s fowiska, bo to oni sg ich uzyt-
kownikami.

Mieszkancy Ndangan byli szczodrzy pod-
czas mojej wizyty. Colley zaoferowata zywe
kraby ze swojego wiaderka, a inni dzielili sie
tym, co ugotowali. Ostatniego dnia, po naszej
wyprawie czétnem, Jarju zaprowadzil mnie
do swojego domu i kazat chwilke poczekad.
Wrocit z torbg swiezych ryb, chociaz zaled-
wie pare minut weczesniej opowiadat, z jakim
trudem udaje mu sie cokolwiek ztowic. Pro-
testowatem, ttumaczac, ze potrzebuje ryb
bardziej niz ja, ale nie dat sie przekonac.
Ludzie ci wydawali sie pewni, ze namorzyny
przyniosg jeszcze hojne dary ich rodzinom
i spotecznosciom. O
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Na potnocy Kanady istnieje pewna
zatoka. Teoretycznie trudno sie tam
spodziewac bogatego zwierzecego
zycia - ajednak. Oceanografka
Kristina Brown prébuje zrozumied
fenomen tego miejsca.
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ZIMA W GJOA HAVEN, inuickiej osadzie
w Kanadzie lezacej za kotem podbieguno-
wym, a liczacej mniej niz pottora tysiaca
mieszkancow, robi sie tak zimno, ze ludzie
zostawiaja samochody z silnikami wtaczo-
nymi przez caty dzien.

- Inaczej wychtodza sie tak, ze nie da sie
ich ponownie uruchomié - ttumaczy Kristina
Brown, oceanografka z University of Mani-
toba i odkrywczyni National Geographic.

Gjoa Haven jest jedna z pieciu osad w regio-
nie Kitikmeot, znanym gldéwnie z zaginiecia
stynnych okretéw HMS Erebus i HMS Terror.
A jednak Brown, ktéra dorastata w znacznie
cieplejszym potudniowym Ontario, uwiel-
bia to miejsce. Szczegdlnie zima - kiedy
storice pojawia sie na niebie zaledwie na kilka
godzin dziennie.

- Mamy tu niezwykle dtugie, rozciagniete
w czasie, rézowe zachody i wschody stonca
- wyjasnia. — To jest naprawde piekne. Nie
bez powodu Inuici zyja tutaj od tak dawna.

Kolejnej przyczyny nalezy szukaé 150 km
stad - w Basenie Shermana. To bogaty
ekosystem, ktéry zapewnia dobre warunki
fokom wasatym i golcom w wodach, a karibu
i pizmowotom na otaczajgcej tundrze. Inuici
od tysiacleci towig tam ryby i poluja.

- Za kazdym razem, gdy rozmawiali$my
z plemiennymi przywddcami, powtarzali,
jak wyjatkowe dla nich jest to miejsce - mowi
Brown. Od kilku lat jej praca koncentruje sie
na potaczeniu wspotczesnych badan oceano-
graficznych z wielowiekowa lokalng wiedzg.
Chce dzieki temu odpowiedzie¢ na pytanie,
co sprawia, ze Basen Shermana jest tak wyjat-
kowy. Skad to bogactwo jego zasobdw, skoro
otaczajace wody sa niegoscinne dla zycia?

Rozwigzanie tej zagadki wymagato serii
wypraw do akwenu, w ktérych uczestniczyli
mieszkancy Gjoa Haven. Z czasem ekspedycje
te staly sie wzorem tego, jak naukowcy moga
wspotpracowac z lokalnymi spotecznosciami.

- Dotarcie tam stanowito ogromne wyzwa-
nie, bo obszar ten nie ma map morskich. Nie

MAPY NGM



wiedzieliSmy nawet, czy uda si¢ wprowadzi¢
tam naszg jednostke - méwi badaczka.

Brown w kwestii przemieszczania sie po
wodach Arktyki czesto korzysta ze wsparcia
strazy wybrzeza. Tym razem wybrata jednak
inng droge: wynajeta przebudowany trawler
przystosowany do pracy w ptytkich wodach
ijego doswiadczonego kapitana. Zatoga statku
Martin Bergmann zwykle zajmuje sie komer-
cyjnym rybotéwstwem, ale w czasie wypraw
naukowych wspdtpracuje z badaczami.

Jak sie wydaje, klucz do obfitosci Basenu
Shermana jest bardzo prosty: to jego ksztatt.

- Wyobrazmy sobie region Kitikmeot
jako wielka wanne z bardzo ptytkimi pro-
gami na obu koncach - ttumaczy Brown.
Znacznie ograniczaja one ilos¢ bogatej
w sktadniki odzywcze wody napltywajacej
z oceanu. Jednoczesnie z otaczajacego akwen
ladu sptywa woda stodka i gromadzi sie na
powierzchni, tworzac warstwe nad stona
wodg i zatrzymujac cenne sktadniki odzyw-
cze przy dnie.

A teraz wyobrazmy sobie duza chochle
unoszaca sie w wannie. Lyzkg jest Basen
Shermana, a dtugi, waski trzonek taczacy go
z rozleglejszym Kitikmeotem - czyli ,wanng”
- nosi nazwe Sherman Inlet. Ptywy pchajgce
wode tam i z powrotem przez waski, ptytki
przesmyk mieszaja warstwy stonej i stodkiej
wody. Podnosi to sktadniki odzywcze z dna ku
gorze, w zasieg Swiatta stonecznego. Jednak
podobnie jak znaczna czes$¢ Arktyki, takze
Kitikmeot szybko sie ociepla.

- Moze to doprowadzi¢ te doskonale przy-
stosowane organizmy do granic ich zakresu
tolerancji — obawia si¢ Brown.

Ciepto moze przyciagnac¢ w te wody tososie
pacyficzne, ktére bedg konkurowac z golcami
o pozywienie. Co si¢ stanie, jesli zniknie fun-
dament tradycyjnej diety regionu? Jak topnie-
jaca wieczna zmarzlina wptynie na chemie
oceanicznych wod?

Odpowiedzi na te pytania sg istotne dla
mieszkancéw Gjoa Haven, ktorzy chca zy¢
na tej ziemi przez kolejne tysigce lat. O

Kristina Brown bada
substancje chemiczne
w-Basenie Shermana,
aby zrozumieg, jak
rosnace temperatury
wptywaja na jedne
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Pod antarktycznym lodem szczeliny w morskim dnie moga
catkowicie odmienia¢ znane nam zycie oceaniczne.

Oto jak pewien biolog morski prébuje rozwigzaé jedne

z najtrudniejszych biologicznych zagadek na naszej planecie.

TEKST
CRAIG WELCH

ZDJECIA
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Oceanograf Andrew Thurber
i jego zesp6t wychodza

z baraku nad miejscem
nurkowym Cinder Cones,
gdzie w 2012 r. Thurber
odkryt nowo powstaty
wyciek metanu. Zrodzito
to pytanie, jak duza czes¢
tego szkodliwego gazu
cieplarnianego moze
przedostawac sie na
powierzchnie.




W 2012 ROKU
OCEANOGRAF
ANDREW THURBER
BY W SWOIM
LABORATORIUM

W STAGJI MCMURDO
NA ANTARKTYDLIE,

badajac organizmy pokryte grudkami mor-
skiego mutu, gdy do pomieszczenia pospiesz-
nie weszta jego kolezanka. Nurkowata 9 m pod
powierzchnig wody, w miejscu zwanym Cin-
der Cones, kiedy natkneta sie na dziwny osad.

- Powinienes$ to sprawdzi¢ — powiedziata do
Thurbera. Nastepnego dnia badacz zanurzyt
sie wiec pod grubym lodem w wodach Morza
Rossa. Thurber, profesor Uniwersytetu Kali-
fornijskiego w Santa Barbara i badacz Natio-
nal Geographic, nurkowat w tym zimnym
miejscu od 10 lat. Dobrze znat jego osobli-
wych mieszkancow. Widziat, jak dwumetrowe
robaki paralizujg ofiary, wystrzeliwujac ze
swych czubkéw wypetnione toksyna ryjki.
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Obserwowal, jak morskie pajaki o cienkich
nogach, wielkie jak jego gtowa, petzaja po gab-
kach rozmiaru pralek. Wysledzit tez ryby bie-
lankowate z przezroczysta krwig oraz dziwne
wkaraluchy” wieksze od jego pigesci.

Ale czego$ podobnego nigdy nie widziat. Na
dnie morza ujrzat zdumiewajacy ,wodospad
mikrobéw” - §liski dywan z malenkich orga-
nizméw wygladat jak ostatnie waskie pasma
$niegu trzymajace sie przeteczy gorskiej weze-
snym latem. Z ta r6znica, ze byt zywy.
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- To byto naprawde piekne - wspomina
Thurber. - 1 bardzo dziwne.

Badacz miat przeczucie, ze dostrzegt cos
istotnego. Bakterie i mikroorganizmy zwane
archeonami, ktére doskonale sie majg w eks-
tremalnych srodowiskach, takich jak pusty-
nie solne, tundra i ludzkie jelita, tworzg maty
mikrobiologiczne, gdy metan wydobywa sie

W poblizu przyladka Cape
Evans 16d jest zazwyczaj
na tyle gruby, Ze mozna po
nim jezdzi¢ samochodami.
W zesztym roku stopniat
jednak juz pézna wiosna,
zmuszajac naukowcow do
podptywania wptaw do
miejsc nurkowych. Metan
miat wtedy bezposrednia
droge do atmosfery.

ze skorupy ziemskiej. Thurber badat wycieki
metanu w morzach na catym $wiecie, od
Nowej Zelandii po Chile i od Oregonu po
Kostaryke. Wiekszo$¢ z tych obszaréw byta
aktywna od tysiecy lat, jednak dzieki dziw-
nemu kaprysowi natury uwalniany metan
prawie w ogodle nie docierat do powierzchni.
Wyciek metanu w wodach w poblizu

Reportaz powstat w wyniku wspotpracy National Geographic Society z Rolexem w ramach
programu National Geographic and Rolex Perpetual Planet Ocean Expeditions.




Antarktydy odkryto dotychczas tylko raz. Na
poczatku XXI w., po rozpadnieciu sie lodowca
szelfowego Larsen B po drugiej stronie kon-
tynentu, naukowcy korzystajacy ze zdalnie
sterowanej kamery natkneli si¢ na mikroorga-
nizmy i matze w poblizu wycieku gteboko pod
dawna, istniejaca przez tysigclecia warstwg
lodu. W pozbawionej $wiatta stonecznego
przestrzeni, gdzie nie zachodzi fotosynteza,
zycie znalazto sposob na przetrwanie. Jed-
nak zanim badacze powrdcili, aby zbadaé to
zjawisko, wyciek zniknat.

Teraz, niemalze z dnia na dzien, pojawit sie
nowy pas widmowej materii. Naukowcy badali
Cinder Cones juz od lat 60. XX w. Thurberg
obserwujac ten wyciek po raz pierwszy, byt
zachwycony.

- Zdatem sobie sprawe, ze znalezlismy co$
naprawde niesamowitego i ze powinienem sie
tym zajac¢ - wspomina. Zebrat probki mutu
oraz dziwnych, sliskich organizméw wokot tej
maty i wrécit do domu w Corvallis, gdzie pra-
cowat na Uniwersytecie Stanowym Oregonu.

Z poczatku odkrycie to wydawato sie fascy-
nujacg ciekawostka. Potem Thurber prze-
czytal w Nature o przetlomowym badaniu,
z ktérego wynikato, ze pod dnem morskim,
pod pokrywa lodowa Antarktydy, mogg by¢
uwiezione miliardy ton metanu. Naukowcy
wysuneli teorie, ze gdy Antarktyda zamar-
zta 34 mln lat temu, glony, gleba i osady
zostatly przykryte przez posuwajacy sie 16d
i od tego czasu znaczng czes¢ tego wegla
organicznego mikroorganizmy przeksztatcity
w metan. Gdy 16d zacznie topnieé, metan
moze zacza¢ sie uwalniac i ostatecznie wydo-
sta¢ na powierzchnie.

ETAN NAPEDZA duzg czes$é naszego
$wiata. Ten bezwonny i bezbarwny
gaz ogrzewa domy i zasila wszystko
- od zaktadéw przemystowych po
rakiety. Wydzielaja go jednak takze
bydto, pola ryzowe, rurociagi i arktyczna
tundra. Mimo ze dwutlenek wegla jest znacz-
nie bardziej rozpowszechnionym gazem
cieplarnianym, to metan statl sie jednym

z najgrozniejszych czynnikoéw napedzajacych
zmiany klimatu. Chociaz nie utrzymuje sie
dtugo w dolnych warstwach atmosfery, przed
ulotnieniem sie zatrzymuje nawet 80 razy
wiecej ciepta niz CO,. Thurber uznat wiec, ze
zbadanie natury wyciekéw w Cinder Cones
stato sie sprawg pilng. Jednak zebranie fundu-
szy, by zorganizowac powrdt na Antarktyde,
trwato cztery lata. Tym razem towarzyszyta
mu doktorantka Sarah Seabrook, odkrywczyni
National Geographic, ktéra obecnie pracuje na
Uniwersytecie Otago w Nowej Zelandii.

W 2016 r. wyladowali w stacji McMurdo.
Thurber dorastal nad oceanem i latem godzi-
nami penetrowal zaglebienia odptywowe
w nadmorskich skatach w poblizu domu
swoich dziadkéw w Kolumbii Brytyjskiej.
Majac siedem lat, zaczglt nurkowac z rurka,
a certyfikat nurkowy uzyskat w dniu swoich
12. urodzin. Jako naukowiec pracowat na stat-
kach badawczych, zajmujgc sie rafami kora-
lowymi, ale wyspecjalizowat sie w nawykach
zywieniowych matych stworzen, takich jak
przypominajace stonogi wieloszczety, ktore
zamieszkuja oceaniczny mut.

Seabrook dorastata na poétnocno-zachod-
niej Florydzie, a do dziatania na rzecz ochrony
oceandw sklonita jg katastrofa nalezacej do
BP platformy wiertniczej Deepwater Horizon,
ktorej byta swiadkiem, pracujac w restauracji
na wybrzezu Zatoki Meksykanskiej. Nigdy
wczesniej nie byta na Antarktydzie, a tym
bardziej nie zanurzata sie w jej morskich gle-
binach. Jednak przez wiele miesiecy szkolita
sie z nurkowania i prowadzenia badan w lodo-
watych wodach.

Olbrzymi traktor przewiozt tych dwoje
na zamarzniety ocean, a wiertto wydrazyto
w niemal dwumetrowej warstwie lodu mor-
skiego otwor nie szerszy niz opona ciezarowki.
Zagladajac do Srodka, Seabrook widziata tylko
czern. Serce jej walito. W masce i z butla do
nurkowania opuscita sie w otwor i napom-
powata skafander, rozktadajac rece i nogi jak
spadochroniarz. - Strach szybko znika i zaste-
puje go zdumienie, jak dziwacznie to wszystko
wyglada - powiedziata mi.

80



MAPA: EMMA DILIC, ZESPOt NGM. ZRODEO: ANDREW THURBER, UC SANTA BARBARA; QUANTARCTICA

IAMARZNIETE OPARY

Od czasu odkrycia pierwszego wycieku
metanu w rejonie Cinder Cones ponad 10 lat
temu naukowcy zidentyfikowali dziesiatki
podobnych. Wciaz nie wiedzg jednak,

co je powoduje. Jedna z teorii zaktada, ze
topniejace lodowce moga zmniejszac nacisk
na dno morskie, umozliwiajac ucieczke gazu.
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Morze Rossa obfituje w gigantyczne stwo-
rzenia i wizualne cuda, z ktérych wiele nie
wystepuje nigdzie indziej. Wielkie rozgwiazdy,
niemal 30-centymetrowej dtugosci strzykwy,
ponadwymiarowe §limaki nagoskrzelne i pola
falujacych koralowcow, ktorych czutki koty-
szg sie jak gatezie w miniaturowym lesie. Nad
nimi przeptywajg foki Weddella, od czasu do
czasu wystawiajac pyski na powierzchnie
przez otwory wyciete przez nurkéw w lodzie.
W niektérych miejscach mienia sie pod-
wodne gory i kaniony. W okolicy Cinder Cones
Seabrook szybko dostrzegta bialy pas, uznajgc
go za ,ekscytujgcy i nietypowy™.

Wspdlnie z Thurberem dokonata pomiaréw
tego miejsca, oszacowata ilos¢ ulatniajacego
sie metanu, pobrata rdzenie osaddw i probki
wody, a potem rozpoczeta identyfikacje obec-
nych tam form zycia. Poczgtkowo badacze
odetchneli z ulga, widzac, ze mata wcigz tam
jest, ale natura rzadko dziata jednorazowo.
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Cinder Cones

stacja McMurdo &
Wyspa Rossa—

Cresminag

AMeMurdn

Wiedzieli, ze skoro istnieje jeden taki wyciek
metanu, to z duzym prawdopodobieristwem
moze ich byé wiece;j.

ROBY WYJASNIENIA procesow zacho-

dzacych wokoét szczelin w skorupie

ziemskiej pod powierzchnia oceanu

podjeto stosunkowo niedawno. Pierw-

szy prawdziwy przetom nastgpit w roku
1977. Podczas wyprawy na Wyspy Galapagos,
w ktorej uczestniczyt oceanograf i odkrywca
National Geographic Robert Ballard, geolog
John Corliss zanurzyt sie na dno oceanu na
poktadzie pojazdu podwodnego.

- Czy glebiny nie powinny by¢ jak pustynia?
- zapytal przez radio, taczac sie ze statkiem.
- Tu na dole jest mndstwo zwierzat.

Unosit sie nad szczeling, z ktorej prze-
grzane ptyny i gazy byly gwaltownie wyrzu-
cane do wody. Wokot niej dostrzegt kraby,
malze, pdtprzezroczyste homary i dziwne



stworzenia przypominajace pomaranczowe
kwiaty jastrzebca. Byl to pierwszy komin
hydrotermalny odkryty przez ludzi. Ku
swemu zdumieniu dowiedzieli sie pozniej,
Ze organizmy te zywia sie substancjami
chemicznymi wydobywajacymi sie z dna,
tworzac tetnigcy zyciem ekosystem. Wielu
naukowcéw wysuneto teorie, ze podobne pro-
cesy chemiczne i biologiczne najpewniej daty
poczatek zyciu na Ziemi.

W ciggu nastepnego potwiecza naukowcy
odkryli tysiagce innych miejsc w morzu, z kt6-
rych przez szczeliny w dnie wydobywaty sie
rézne substancje. W przypadku Galapagos
byt to gtéwnie siarkowodor. Kominy hydro-
termalne wyrzucaly wode i mineraty z wulka-
nicznych plam gorgca lub obszaréw na styku
ptyt tektonicznych. Z kolei zimne wycieki
uwalnialy gazy o temperaturze wody morskiej,
gléwnie metan, powstate w wyniku rozktadu
dawnej materii organiczne;j.

Z poczatku wycieki metanu nie niepokoity
naukowcdw, bo przyciggaty jednokomérkowe
archeony, ktére badacze odkryli pod koniec
lat 70. XX w. Mikroorganizmy te wygladem
przypominaja bakterie, ale r6znia sie od nich
pod wzgledem biochemicznym. Jedna z nie-
samowitych cech archeondéw jest to, ze zywia
sie substancjami chemicznymi, takimi jak
metan, pochtaniajac znaczna czesé tego gazu,
zanim dotrze on do atmosfery. Metan, ktory
nie zostal przez nie wykorzystany, unosi sie
ku powierzchni, zazwyczaj przeksztatcajac sie
w inne, mniej szkodliwe zwiazki.

Nawet odkrycie wycieku na Antarktydzie
na poczatku XXI w., pod lodowcem szelfo-
wym Larsen B, wzbudzito gtéwnie zdumie-
nie. Poniewaz znajdowat sie tak gteboko
i w tak zimnym, odizolowanym miejscu,
mogt daé pojecie o tym, jak zycie odrodzito
sie po tzw. Ziemi Sniezce - okresie sprzed
setek miliondéw lat, kiedy 16d prawdopo-
dobnie pokrywat cata planete. Méglby wes-
przed teorie o przetrwaniu zycia pozaziem-
skiego w lodowych kieszeniach na ksiezycach
Jowisza i Saturna - dopdki, rzecz jasna, nie
zniknat.
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Biolozka morska Paola
Santiago Padua zbiera
mszywioty (Bryozoa)

w poblizu wycieku metanu
w ciesninie McMurdo.
Badacze chca sie dowiedzied,
dlaczego stworzenia zyjace
obok wycieku maja sie
sSwietnie w tak surowych
warunkach.




Woycieki przyciggaja wsteznice i rozgwiazdy zerujace na mikrobach. Kluczowe jest ustalenie, jak szybko
te kolonie moga sie rozwijac przy wzroscie ilosci metanu (mierzonej tu z uzyciem pojemnika z plastiku).

Poza Antarktydg zdecydowana wiekszos¢
wyciekéw metanu wystepowata wraz z wy-
soko rozwinietymi archeonami, ktore sie
nim odzywiaja. Chociaz sg widoczne jedy-
nie pod mikroskopem, Thurber opisuje je
jako ,,morskie zelki Nerds Gummy Clusters”
- zewnetrzna powtoka bakterii otacza srodek
zjadajacego metan archeona. Uzyl tez innej
analogii. Aby pokazaé, jak dtugo formuja
sie te skupiska, nazywat je ,sosna dtugo-
wieczng Swiata mikrobow”, nawigzujac do
najstarszego zyjacego drzewa na naszej pla-
necie. Przez setki, a nawet tysigce lat wycieki
i mikroorganizmy osiggnety stan rownowagi,
ktéra w duzej mierze zapobiegata przedosta-
waniu sie tego metanu do atmosfery. Teraz
Thurber zaczat sie zastanawiac, czy zycie

w plytkich, lodowatych wodach w poblizu sta-
cji McMurdo funkcjonuje w podobny sposéb.

AK BYtO DO PRZEWIDZENIA, kiedy Thur-
ber i Seabrook zaczeli badac to, co zna-
lezli, skupisk tych mikroorganizméw juz
tam nie byto. Wykryli natomiast inng
grupe archeondéw, najwyrazniej nie-
metanotroficznych. Dopiero po powrocie na
Antarktyde pie¢ lat pézniej zidentyfikowali
archeony zywiace sie metanem. Stanowity one
jednak mniej niz 5 proc. wszystkich.
Lodowate wody wokot Antarktydy sa bogat-
sze w tlen niz cieplejsze prady i spowalniaja
tempo metabolizmu zwierzat. Potgczenie
tych dwdch czynnikéw prowadzi do powsta-
wania form zycia, ktére funkcjonuja inaczej
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Naukowcy badajg, jak metan moze wspierac ekosystem Antarktydy podczas ciemnych miesiecy
zimowych, zapewniajac pokarm takim stworzeniom jak te rozgwiazdy, ktore pozywiaja sie gabka.

niz organizmy wystepujace w pozostatych
czesdciach swiata. Dlaczego nie miatoby to
dotyczy¢ réwniez mikroboéw? To, oczywiscie,
rodzilo kolejne pytanie: jesli typowe mikroor-
ganizmy nie gromadzily sie tam w wystarcza-
jacych ilosciach, co pochtaniato ten metan?
Tymczasem Kkolejne odkrycia na podobnie
plytkich obszarach zaczety potwierdzac ich
przypuszczenia. Niepokojacy byt nie tylko
wyciek w Cinder Cones. Nowy zauwazono
w miejscu zwanym Turtle Rock. Nastepnie,
W 2021 1., Seabrook wrocita na Antarktyde
i dowiedziata sie o rozlegtych matach na
wyspie Dunlop i przy przyladku Barne, réw-
niez w ciesninie McMurdo. Wkrotce zaczeta
regularnie przeprowadzac¢ badania, nurko-
waé, wykorzystywaé echosondy na statkach
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do wykrywania smug gazu i obserwowata
wybrane miejsca za pomoca zdalnie stero-
wanych pojazddw. Skatalogowata dziesigtki
wyciekow wokdt Wyspy Rossa i na kontynen-
cie, ktore wygladaly na stosunkowo nowe.

IEDY TEJ WIOSNY rozmawiatem z Thur-
berem, byl zabawny i peten energii,
a 0 Oceanie Potudniowym wyrazat sie
Z uczuciem.
- To zapewne najwspanialszy krajo-
braz na $wiecie — powiedziat.

Naukowcy odkryli juz w Oceanie Potu-
dniowym co najmniej 50 wyciekéw, ktore
15lat temu najpewniej nie istnialy. A to jedynie
obszary przez nich zbadane, ktére stanowia
zaledwie utamek antarktycznego wybrzeza.






Potencjalne uwolnienie metanu zgroma-
dzonego pod Oceanem Potudniowym nie
zostalo jeszcze uwzglednione w raportach
Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu
(IPCC) przy ONZ ani w modelach klimatycz-
nych. Odkrycia te sa wciaz na tyle $wieze,
ze eksperci tacy jak Thurber i Seabrook nie
dysponuja wystarczajaca iloscig danych, aby
stworzy¢ wiarygodne szacunki. Naukowcy nie
potrafia nawet wyjasnic, co zapoczatkowato
pojawienie sie tych wyciekow. Kontynent jest
zbyt rozlegly, a fundusze zbyt skromne.

Mimo to Seabrook ma kilka hipotez.
W miare jak zmiany klimatyczne powoduja
topnienie lodowcow, zmniejsza sie nacisk
wywierany na lad i dno oceaniczne, co zmie-
nia przepltyw wody i gazéw pod ziemia oraz
pozwala gtebinowym rezerwuarom przebié sie
przez dno morskie. Wyobrazmy sobie ciezki
kamien lezgcy na mokrej gabce. Gdy tylko
go podniesiemy - choéby odrobine - uwie-
zione substancje, w tym metan, moga znalez¢
nowe drogi przeptywu przez pory gabki.

Dane nadal trudno jednoznacznie interpre-
towac. Kilka lat temu Thurber wraz z zespo-
tem przeptynat obok Wyspy Stoniowej,
w poblizu Pétwyspu Antarktycznego, na
poktadzie statku badawczego Falkor. Badacze
przeszukiwali ten rejon za pomoca aparatury
akustycznej, nastuchujgc odgtosow wyciekow
iwypatrujac babelkéw unoszacych sie w ciem-
nosci. Poniewaz w plytkich wodach pojawiato
sie tak wiele wyciekow, Thurber chciat spraw-
dzi¢, co dzieje sie w gtebinach po drugiej stro-
nie kontynentu, z dala od stacji McMurdo.

W ostatnich dniach wyprawy naukowcy
opuscili zdalnie sterowany pojazd w poblizu
miejsca, gdzie inni wezesniej zauwazyli oznaki
uwalniania metanu spod dna morskiego.
Na glebokosci 2,2 km autonomiczny pojazd
osiadl na systemie szczelin o powierzchni nie
wiekszej niz dom. Miejsce to otaczaty slimaki,
matze i bezkregowce, co przypominato widok,
na jaki naukowcy natrafili pod lodowcem
szelfowym Larsen B. Thurber pobrat probki
mikroorganizmoéw i dokonat zaskakuja-
cego odkrycia: znalazt mnéstwo typowych

archeonow, ktore pochtaniaja metan. Pomimo
ekstremalnie niskich temperatur wycieki
w glebinach morskich mogg budzi¢ mniejsze
obawy niz te wystepujace blizej powierzchni.
Inni naukowcy widza powody do optymi-
zmu. Niewielu wie wiecej o metanie po drugiej
stronie globu niz Andrew Hodson z Centrum
Uniwersyteckiego na Svalbardzie w Norwegii.
W poblizu bieguna péinocnego mikroorga-
nizmy wydaja sie spetniac swoja role. Ilosé
metanu przedostajacego sie z wody do atmos-
fery pozostaje niewielka, zwtaszcza w po-
réwnaniu ze skalg emisji spowodowanych
przez cztowieka. To, co dzieje sie¢ na Antark-
tydzie, nie budzi jeszcze jego niepokoju - jak
stwierdzil, weigz ,,nie ma zbyt wielu wyciekow
i nie ma zbyt duzo gazu” - choé przyznaje,
ze moze to by¢ ,wierzchotek géry lodowe;j”.

EN NIEPOKOJACY SCENARIUSZ MmoZzZe

staé sie coraz bardziej prawdopodobny

w miare postepujacego topnienia lodu.

Warto wzia¢ pod uwage to, co Seabrook

udokumentowata na przyladku Evans,
po zachodniej stronie Wyspy Rossa. W 2024 1.
$ledzita pecherzyki metanu wydobywajace
sie z nowo odkrytych wyciekéw, ktore unosity
sie ku powierzchni i gromadzity pod lodem.
Rok pozniej utworzyto sie go tak mato, ze
przez dtugie okresy utrzymywata sie otwarta
woda, nie pozostawiajgc zadnej bariery mie-
dzy wyciekiem a niebem.

Oczywiscie nikt do korica nie rozumie, jak
wyglada zycie na dnie morza wokot Antark-
tydy. Przynajmniej na razie. Niedawno
Thurber powrdcit do miejsca, w ktérym roz-
poczela sie jego misja, i po raz kolejny byt
oszotomiony. Podczas nurkowania przy Cin-
der Cones odkryt, ze pierwotny biaty dywan
w wiekszosci zniknat zastapiony przez mate
ukwiatéw piaskowych. Jak wkrotce ustalit,
poniewaz organizmy te pochtaniajg réwniez
azot, wytwarzaja 10-krotnie wiecej energii
niz bardziej powszechne metanotroficzne
archeony i rozwijaja sie szybciej. Dno morskie
zdawato sie dostosowywac w dziwny i nieob-
serwowany wczesniej sposob. O
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Hokdlea, tradycyjna
dwukadtubowa t6dz
zbudowana przez
Polinezyjskie Towarzystwo
Rejsow Dalekomorskich,
optywa obecnie Ocean
Spokojny niemal bez uzycia
nowoczesnych przyrzaddw
nawigacyjnych.
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Zatoga Hokiile'i zegluje
miedzy Tahiti a Bora-Bora.
Pierwsza z tych wysp

byta celem dziewiczego

\ X rejsu todzi w 1976 1.,
- ktory rozpoczat renesans
5 Y tradycyjnych technik

AL nawigacyjnych w Oceanii.



GOY W]
JAMES COOK
POZEGLOWA
ENDEAVOUREM
LTRRITINA
NOWA ZELANDIE,

zabral ze soba polinezyjskiego kaptana
o imieniu Tupaia. Pochodzit on z wyspy Raia-
tea, bedacej dzis czescia Polinezji Francuskiej,
i zadziwial Brytyjczyka opowiesciami o dtu-
gich rejsach, jakie jego pobratymcy odbywali
na zaglowych czoinach, nie uzywajac kom-
pasu, sekstantu czy innych instrumentéw, na
ktérych polegali Cook i jego zatoga. Tupaia
twierdzit, ze Polinezyjczykom do pokonywa-
nia setek kilometrdw przez ocean wystarczata
wiedza o gwiazdach, wiatrach i falach. To na jej
podstawie wyznaczali kierunek i trzymali kurs.

169 R.

Tupaia narysowat dla Cooka stynng dzis
mape 74 wysp rozsianych po obszarze wiel-
kosci Europy. Dowodzita ona ztozonosci
i przemyslnosci tradycyjnej polinezyjskiej
sztuki nawigacji. Wywotata jednak liczne kon-
trowersje wsrod historykéw i antropologdw.
Niektorzy wykluczali, by ludzie byli w stanie
zeglowac tak daleko od ladu bez przyrzaddow.
Cze$¢ zachodnich badaczy upierala sie, ze
Polinezyjczycy zaludnili Oceanie przypad-
kiem: wiatry i prady mialy znosic ich zrzadze-
niem losu na kolejne archipelagi.
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Dzi$ nawigatorzy nalezacy do Polynesian
Voyaging Society (PVS, Polinezyjskie Towa-
rzystwo Rejsow Dalekomorskich) regularnie
wykazuja, jak btedny byt to poglad. Z teoria
»przypadkowego dryfu” rozprawili sie juz
50 lat temu. Grupa badaczy, artystow, ciesli
izeglarzy zebrata sie wowczas na Hawajach, by
zbudowacé 19-metrowe podwdjne czoino wzo-
rowane na fodziach sprzed wiekow. Nazwali je

tradycyjnych

I6ji za pomoca

modeélitedzi podczas
warsztatow zorganizowanych
przez tahitanska organizacje
Rapa-Atea.Takie ¢wiczenia
moga sprzyjac utrzymaniu
moézgu w zdrowiu.

Hokile’a - na czes¢ kluczowej dla nawigato-
row gwiazdy. W 1976 r. mikronezyjski mistrz
nawigacji Mau Piailug pozeglowat ta todzia
z Hawajow na Tahiti, stosujac wytacznie tra-
dycyjne metody zeglarskie. Wyczyn ten udo-
wodnit, Ze wyszkoleni nawigatorzy sa - i byli
- w stanie przemierzac tysigce kilometréw po
wodach otwartego oceanu bez kompaséw, map
czy innych przyrzgddw. Zapoczatkowat takze

Niniejszy reportaz powstat w wyniku wspotpracy National Geographic Society z Rolexem
w ramach programu National Geographic and Rolex Perpetual Planet Ocean Expeditions.




renesans tradycyjnej nawigacji. Od tamtej pory
zatacza ona w Oceanii coraz szersze kregi,
m.in. za sprawa weterandw PVS takich jak
Nainoa Thompson - przewodniczacy stowa-
rzyszenia i odkrywca National Geographic.
P6t wieku po dziewiczym rejsie zastuzona
Hokile’a okraza wtasnie Ocean Spokojny
w towarzystwie siostrzanej todzi. Rejs, ktorego
trasa liczy ok. 80 tys. km, ma zachecic lokalne
spotecznosci w catym basenie Pacyfiku do
dziatan na rzecz ochrony morz.

Naukowcy zaczynaja zas wspotpracowac ze
spadkobiercami tradycyjnej sztuki nawigacji
z nadzieja na lepsze zrozumienie procesow
zachodzacych w mézgu podczas oceanicznej
zeglugi. Celem ich badan ma by¢ stworzenie
modelu opisujacego przetwarzanie przez
wspotczesnych nawigatoréw informacji czer-
panych ze srodowiska przyrodniczego na
otwartym oceanie. Taka mapa mdzgu moze
okazac¢ sie bezcenna nawet dla 0sob, ktore
nigdy nie wyrusza na morze.

Hugo Spiers, neuronaukowiec z University
College London, spedzit w ubieglym roku trzy
dni w swego rodzaju pltywajgcym laborato-
rium. Byl to trimaran wyposazony w kamere
do wychwytywania ruchu, czujniki sledzace
ruch gatek ocznych, monitory pracy serca
i elektroencefalograf (EEG). Towarzyszyto mu
kilkoro innych badaczy, a takze Clansey Takia
iKen Daniel, dwaj zeglarze i szkutnicy z Wysp
Marshalla. Cata grupa zeglowata posrdd atoli
ich ojczystego archipelagu. Po drodze zespot
Spiersa zebral, jak to ujat kierownik, ,mndstwo
danych, pieknych danych”, rejestrujac reakcje
mobzgow i ciat cztonkéw zatogi podezas stoso-
wania tradycyjnych technik nawigacyjnych,
atakze zmiany zachodzgce w otoczeniu todzi.

Zespot chee zrozumied, jak ludzie pojmuja
przestrzen na oceanie. Spiers gromadzit
wezesniej podobne dane wsrdd londynskich
taksowkarzy. Dotychczasowe badania neu-
rologiczne nad nawigowaniem prowadzono
w wiekszosci wlasnie na lgdzie. Naukowcy
ustalili dzieki nim, ze podczas orientowania
sie i poruszania w przestrzeni aktywuje
sie cze$¢ mézgu nazywana hipokampem.
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Okresy osadnictwa
migracja przed
ok.800r.p.ne.

migracja po
ok.800r. p.n.e.
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Na tropie
ieglarzy z Oceanii

Badania genetyczne, lingwistyczne

i archeologiczne rzucajy nowe
Swiatto na podréze dawnych zeglarzy
po rozciagajacym sie na 15 tys. km
bezmiarze oceanu. Dwie gtéwne fale
migracji siegnety znacznie dalej, niz
jeszcze niedawno sadzili historycy.
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@ PRAPOCZATKI
Ponad 4 tys. lat temu zeglarze
mowiacy jezykami austronezyj-
skimi wyruszyli z Tajwanu
i pokonali szeroka na 360 km
ciesnine Luzon oddzielajaca
ich wyspe od Filipin.

O NA POENOC
Wyruszywszy na nieznane
wody, na przekér dominujacym
wiatrom, zeglarze musieli
dostosowac swoje techniki
nawigacyjne do gwiazdozbioréw
potkuli pétnocne;j.
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@ IMPAS NA RUBIEZACH
Po tym, jak zeglarze dotarli na
Tonga i Samoa, nastapita tzw.
dtuga przerwa. Przez ponad tysiac
lat odbywano rejsy pomiedzy juz
zasiedlonymi wyspami, ale nie
zapuszczano sie dalej na wschod.

e POZA ZWROTNIKI
Nowa Zelandia byta ostatnim
z wiekszych zasiedlonych
archipelagéw. Badania DNA
wymartych polinezyjskich ras
psow pomogty badaczom
oszacowac czas osadnictwa.

9 W GtAB POLINEZJI
Wspétczesni badacze sadza, ze
dalsza migracje mogta wywotac
dotkliwa susza. Zakornczyta ona
dtuga przerwe. Dalekie podréze
umozliwito tez skonstruowanie
czoten o dwéch kadtubach.

0 NAJDALSZY BRZEG
Nowe badania genetyczne
dowodzy, ze zeglarze nawiazali
kontakty z rdzennymi
mieszkancami Ameryki
Potudniowej, a moze nawet
dotarli na ten kontynent.

MATTHEW W. CHWASTYK | PATRICIA HEALY, REDAKCJA, NGM.
ZRODEA: PATRICK V. KIRCH, UNIWERSYTET HAWAJOW W MANOA; NOAA; NASA/JPL
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Urodzeni nawigatorzy

¥

Prastare tradycje nawigatorskie :
Oceanii przezywaja obecnii renes'ﬁns
m.in. dzieki dziatanio nesian | =

Voyaging Society z Ha

cz6tnami przez Pacyfik:
te przyczyniaja sie do odrodzenia
wiedzy i dziedzictwa &=
przekazywanego do tej por
ustnie w opowiesciach
i piesniach.
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KOMPLEKSOWY
SYSTEM

Dawni nawigatorzy
postrzegali Pacyfik

jako bezkresny ocean
informacji. Ich wspétczesni
spadkobier:
aja na cierpliwej
obserwacji i rozbudowanej
wiedzy o morzu, ciatach
niebieskich, ekologii

i klimacie.

Y

wysokosé
nad horyzontem
——————— 23°

RECZNE POMIARY¥
Nawigatorzy okreslali
szerokos¢ geograficzna,
mierzac wysokos¢
gwiazd nad horyzontem
Za pomoca dtoni.

WYCZUCIE
PREDKOSCI

Nawigatorzy/szacuja

predkosé todzi, obserwujac
» _bable piany przesuwajace
sie wzdtuz burt od

% dziobu ku rufie.




Ho‘lua
horyzont
potnocno-zachodni

Kona
horyzont
pofudniowo-zachodni

kierunek fal

INERR=Te)
Ho'olua

Na Leo
Malanai

Na pétkuli pétnocnej

gwiazda nazywana przez mozna okresli¢ na

Hawajczykow Hokdale'a, podstawie pofozenia \
czyli Arktur, przesuwa sie ciat niebieskich, \
doktadnie nad szerokoscia np. nieruchomej Gwiazdy
geograficzna archipelagu. Polarnej na potkuli \
Wschodzi w domu ‘Aina . pétnocnej i Krzyza \
Ko’olau, a zachodzi w ‘Aina Potudnia na potkuli

Ho’olau. potudniowej.

Nalani

Nalani

HAWAJSKI KOMPAS GWIEZDNY
Nawigatorzy dzielg horyzont i nieboskton na

32 pola nazywane domami i postuguja sie nimi
podczas sledzenia ruchu ciat niebieskich. Stonce

i inne gwiazdy wschodza w okreslonych domach,

a zachodza w innych, po drugiej stronie widnokregu.

Hokdle‘a

Szerokosc geograficzna \

Ko'olau
| horyzont
pdtnocno-wschodni

Na Leo

INEIET

potudnie

N3 Leo Haka Hema Haka N3 Leo Nalani

W EIELET
horyzont
potudniowo-wschodni

WYZNACZENIE KURSU

Aby wyznaczy¢ kurs, nawigator ustawia t6dz

z oznaczeniami odpowiadajacymi poszczegdlnym
domom wzgledem wschodzacego

i zachodzacego stonca, ksiezyca i gwiazd. W ten
sposob czotno, nawigator i otoczenie wspdlnie
tworza swego rodzaju kompas. Nawigatorzy
okreslaja pozycje na podstawie kierunku,
predkosci, portu wyptyniecia oraz uptywu czasu.

kierunek wiatru

Manu
Ko'olau

NATURALNE DANE

Poza domami gwiezdnego kompasu zeglarzom
W wyznaczeniu kursu i pozycji pomagaja
inne'zjawiska przyrody, w tym fale i wiatr,
szlaki ptakéw morskich, a nawet zmieniajace
sie odcienie wody i nieba.

GRAFIKA: JASON TREAT, REDAKCJA NATIONAL GEOGRAPHIC MAGAZINE. ILUSTRACJE: MAGIC TORCH
ZRODEA: LEHUA KAMALU | NAINOA THOMPSON, POLINEZYJSKIE TOWARZYSTWO REJSOWE



Nawigatorzy tacy jak Kaleo Wang (z lewej) spogladaja na gwiazdy przez odpowiednio utozone
dtonie, by okresli¢ ich pozycje i trajektorie. W ten sposdb wytyczaja kierunek rejsu.

Pobudzone zostaja konkretne neurony, a dzieki
ich wspotdziataniu mozemy $ledzié nasze
ruchy i tworzy¢ mentalne wyobrazenia prze-
strzeni. Procesy zachodzgce w moézgu wykwa-
lifikowanego nawigatora na pelnym morzu
pozostaja jednak w zasadzie niezbadane. Nie
wiemy, pod jakim wzgledem - i czy w ogole
- r6znig sie one od poruszania sie na ladzie.

- Na oceanie nawigatorzy nie maja zadnych
punktéw orientacyjnych, musza wiec stwo-
rzy¢ z bezliku okruchéw model otaczajacej
ich przestrzeni - wyjasnia Spiers. Wraz ze
wspotpracownikami — w tym Marig Ahmad,
kognitywistka i doktorantka z University
College London - rejestrowali fale mézgowe
w polaczeniu z danymi z akcelerometréw opi-
sujacymi ruch cial zatogantéw podczas prze-
mieszczania sie todzi po tafli oceanu. Zespo6t
ma nadzieje zbadad, jak falowanie oceanu
koreluje z aktywnoscig mozgu i czy taki zwia-
zek w ogdle zachodzi.

Wyzwanie polega na tym, by rozeznac sie
w zalewie fal - i elektrycznych, i morskich.
Zespot nie opublikowat jeszcze wynikdw swo-
ich badan, ale Spiers przyznaje, ze naukowcy
byli zdumieni tym, jak skutecznie Takia
i Daniel przetwarzali ztozone dane ze $rodo-
wiska, w tym kierunek oraz czestotliwosé fal
czy pozycje stonica na niebie. W odstepach
od 30 minut do godziny wszyscy zaloganci
zapisywali przypuszczenia co do biezacej
pozycjiiczasu zeglugi do docelowego atolu.

- Szacunki wyspiarzy okazaty sie zdecy-
dowanie najbardziej trafne — ujawnia Spiers.
- Ajeden z nich nigdy nie byt na wyspie, na
ktéra ptyneliSmy. On po prostu wiedziat.

Zrozumienie, co znaczy ,,po prostu wie-
dzial” w przypadku nawigatora mogloby rzu-
cié¢ swiatlo na inne sekrety naszych mozgow.
Naukowecy ustalili juz, ze hipokamp bierze
udzial w procesach uczenia sie, zapamiety-
wania i wyobrazania sobie przysztosci.
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REBECCA HALE, ZESPOt NGM

Uchwyeic
sekrety oceanu

Zeglarze z Wysp Marshalla tworza
pomoce do nauki nawigagji

z kawatkow korzeni, widkien kokosa
i muszli. Bywaja one nazywane
mapami z patykoéw. Zaznaczaja i
na nich potozenie wysp wzgledem

. . Per Powyzszy przyktad
zjawisk oceanicznych, takich jak to}?clina); Eilk)lljnastu
fale, wiatry i prady. Kazda z map takich map ze zbioréw
zawiera niepowtarzalny zestaw Narodowego Muzeum

3 - . Historii Naturalnej
informacji, czesto zrozumiaty w Waszyngtonie
wy*qcznie dla jej autora. 57-centymetrowej
szerokosci mapa
powstata na atolu
Wotje.

Mapy z patykdw czesto nie s3 odwzorowaniem miejsc
czy odlegtosci, lecz abstrakcyjnym wyobrazeniem sit
oceanu. Biate muszle na powyzszych egzemplarzach
moga symbolizowad wyspy, a utozone pod réznymi
katami patyki - najczestsze kierunki fal. Inne mapy,

np. ta z prawej strony, przedstawiajg uktad fal i wiatrow

w poblizu pojedynczej wyspy lub atolu.
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Poznanie sekretéw tradycyjnej nawiga-
cji mogtoby tez pomdc nam lepiej dbac
o zdrowie mézgu. Badania prowadzone przez
Spiersa i innych naukowcéw wsrdd londyn-
skich taksowkarzy wykazaty, ze poruszanie
sie w oparciu o rozmaite strategie wizualizo-
wania przestrzeni moze sprzyja¢ zwiekszeniu
objetosci niektorych czesci hipokampu. Ich
kurczenie si¢ jest zas powiazane z depresja,
bezsennoscia i naduzywaniem substan-
cji odurzajacych. Zespdt Spiersa dowodzi,
Ze nauczenie sie odczytywania wskazowek

z otaczajgcej nas rzeczywistosci ,,moze pomac
nam utrzymac bystros¢ umystu i ograniczy¢
regres zdolno$ci poznawczych”.

Dla Lehui Kamalu, dyrektorki szkoty nawi-
gacji prowadzonej przez PVS, opanowanie
tradycyjnych technik przynosi korzysci tylez
mentalne, co egzystencjalne.

- Sposdb, w jaki poruszamy sie w fizycz-
nym $wiecie, jest kluczowy dla naszej rela-
cji z nim - przekonuje Kamalu, nalezgca do
grona odkrywcow National Geographic. Byta
pierwszg kobieta, ktora zarowno sterowata,

100



\

|

o -y -

- 5

———— e
vt g e

£
|
-

jak i nawigowata legendarng juz dzis Hokule’a
podczas rejsu na Tahiti. Kamalu twierdzi,
ze okreslanie pozycji i wyznaczanie kursu bez
uzycia przyrzadéw daje poczucie sprawczosci
i wzmacnia pewnos¢ siebie.

- Niezaleznie od tego, gdzie sie znajdziesz,
mozesz rozejrzec sie wokot i rozumieé, na co
patrzysz. Wiesz takze, jak ruszy¢ przed siebie.

Podczas wielkiego pacyficznego rejsu
kolejne zatogi Hokiile’i dotrg do wielu archi-
pelagéw, na ktorych réwniez odradzaja sie tra-
dycyjna nawigacja i szkutnictwo. Na Wyspach
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Lehua Kamalu byta nawigatorka
Hokale'i. Przestrzega, ze nadmierne
poleganie na technologii moze
pozbawic nas ,zdolnosci okreslania,
gdzie witasciwie sie znajdujemy”.

Marshalla niemieccy, a potem japoriscy koloni-
zatorzy zabraniali rejséw pomiedzy wyspami.
Dzi$ mtodzi mezczyzni i kobiety ucza sie tam
budowac czétna i zeglowaé nimi w ramach
programu Waan Aeloi in Majel. Na Tahiti,
gdzie Francuzi zakazywali wyptywania na
ocean bez kompasu, kilka organizacji, w tym
Ecole de Pirogue a Voile Traditionnelle, uczy
nawigacji bez uzycia przyrzadow.

Wszystko to rézni sie znaczaco od sytuacji
z czaséw Tupaii, kiedy to nieliczni wyspiarze
zazdro$nie strzegli tradycyjnej wiedzy i prze-
kazywali ja nastepcom, kierujac sie Scistymi
wytycznymi. Reprezentujacy PVS Thompson,
ktéry sam jest mistrzem nawigacji, wyjasnia
jednak, ze wobec widma utraty takiego skarbu
podejscie to zaczeto sie zmieniad.

- Nasi nauczyciele przykazywali nam,
bysmy nie zachowywali tej wiedzy tylko dla
siebie - wspomina. - Musimy sie¢ nig dzielic,
bo inaczej przepadnie.

Thompson nauczyt sie sztuki nawigacji
od Piailuga, ktoéry brat udziat w pionierskim
rejsie Hoktle’i. Dzieki wsparciu mistrza stat
sie pierwszym od 600 lat rdzennym Hawaj-
czykiem, ktéry powtorzyt ten wyczyn. Obec-
nie wespo6t z mieszkanicami réznych zakatkow
Oceanii zaktada szkoty morskie majace ksztat-
cié kolejne pokolenia zeglarzy i przekazac im
nie tylko wiedze przodkéw, ale takze coraz
potrzebniejsze zdolnosci przywodcze. Thomp-
son zaznacza, ze niezaleznie od wszelkich
pozytkow dla mézgu zestrojenie nawigatora
z oceanem uczy pokory i szacunku dla mérz
- ate cechy nigdy nie byly wazniejsze niz dzis.

- Uwazam, ze w najblizszym poétwieczu
mamy do odkrycia tylko jedna wyspe. Jest
to przyszty dobrostan Ziemi - méwi. — Bo to
jednajedyna wyspa, jaka mamy w catym wiel-
kim wszechswiecie. O
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Na indonezyjskich wyspach Raja Ampat obroncy
przyrody wykorzystali turystyke, by chronié

jeden znajpiekniejszych ekosystemow .
oceanicznych na swiecie. Jednakich sukces <=
Przynosi ze soba nowe wyzwania. :
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Manty sa najwieksza

atrakcja Raja Ampat

- jedynego miejsca

na swiecie, w ktérym

ich populacja rosnie.

W poblizu rafy przy

1 wyspie Arborek samice
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WIDOK MANTY
PEYNNIE

| BEZ WYSIEKU
MANEWRUJACE
W BLEKITNE
TONI,
WYLANIAJACE
SIE NIGZYM
WIDMOWY
WYSEANNIK
GLEBIN,

to co$, o czym marza nurkowie. Te tajemnicze
stworzenia wzbudzaty wéréd XIX-wiecznych
odkrywcow tak irracjonalny lek, ze nazywano
je swampirami” i ,,diablami morskimi”. Dzi$
staly sie wielka turystyczng atrakeja.

Ja tez wlasnie $cigatem ponaddwukrotnie
wieksza ode mnie mante, snorklujac w tetnia-
cych zyciem turkusowych wodach Ciesniny
Dampiera rozdzielajacej dwie najwieksze
wyspy tropikalnego archipelagu Raja Ampat

w pétnocno-wschodniej Indonezji. Ptuca
palily ogniem, gdy w snorklowym ekwipunku
probowatem dotrzymad kroku (jesli mozna
tak to ujac) olbrzymiej rybie, ktora z pluskiem
wyplyneta przy burcie naszego 50-metrowego
szkunera o wdziecznej nazwie Silolona.
Ptynatem pod prad przez wody geste od
kryla, a obok przemykaty chmury drobnych,
przezroczystych skorupiakéw wymiesza-
nych z matymi meduzami, ktérych ramiona
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parzyly moje barki i szyje. Dziesie¢ minut
pdzniej, ciezko dyszac, zdatem sobie sprawe,
jak beznadziejne byty moje proby dogonienia
stworzenia, ktore potrafi ptywaé z predkoscia
do 40 km/h i nurkowac¢ na glebokosé 1200 m.

I wlasnie wtedy to eleganckie zwierze
pozwolito mi sie podziwiaé, przeptywajac

dostojnie jakie$s 6 m pode mna. Wygladato nie-
zwykle: catkiem czarne, z nibyoszronionymi
skrzydtami o rozpietosci co najmniej 4,5 m.
Jego jakby oprdszona bielg gtowe zdobity
niewielkie pletwy przypominajgce diabel-
skie rogi, ktore staty sie znakiem rozpo-
znawczym gatunku. Ta konkretna manta nie

Reportaz powstat w wyniku wspotpracy National Geographic Society z Rolexem w ramach
programu National Geographic and Rolex Perpetual Planet Ocean Expeditions.




miata plamek miedzy skrzelami, ale nizej,
przy ogonie. Czyli nie byta to manta rafowa
(Mobula alfredi), powszechna w tych wodach,
ajej wieksza, prowadzaca bardziej wedrowny
tryb zycia kuzynka manta oceaniczna (Mobula
birostris). Byt to pierwszy przypadek zaobser-
wowania przedstawiciela tego gatunku zeru-
jacego w Cie$ninie Dampiera. I kolejne z serii
~pierwszych” zdarzen w miejscu, ktore Mark
Erdmann, szef naszej ekspedycji nurkowe;j,
nazwat ,,tyglem ewolucji”.

Ten 58-letni przyrodnik zidentyfikowat
w morzach Indonezji dziesiatki nowych
gatunkow. Od lat lobbuje u politykéw na rzecz
priorytetowego traktowania ochrony $rodo-
wiska morskiego i pozyskuje fundusze od
znanych hollywoodzkich nazwisk, by finan-
sowac prace w tym pierwotnym ekosystemie.

“-_"t-w‘;!ri..-.._, R

Cho¢ Erdmann bada wiele morskich zwierzat,
manty sa jego ulubionymi.

- To bardzo inteligentne stworzenia i majg
chyba najwiekszy mozg sposrod wszystkich
ryb. Nie tylko rozrézniaja poszczegdlne
manty, ale jesteSmy niemal pewni, ze potrafig
tez rozpoznawac konkretnych ludzi - moéwi.

Na catlym $wiecie manty sa zagrozone,
gtownie z powodu gwalttownie rosnacego
popytu na ich wyrostki filtracyjne. Chrzestne
twory, za pomoca ktorych te ryby filtruja
pokarm z wody, sa sprzedawane w Chinach
jako tradycyjny specyfik prozdrowotny. Dzis,
dzieki pionierskim partnerstwom na rzecz
ochrony przyrody, ktére Erdmann nawig-
zal z lokalnymi spoteczno$ciami, ponad
1800 pokrytych lasem wapiennych wysp,
piaszczystych wysepek i plycizn tworzacych

Belona przemyka pod powierzchnig wody w Lesie Namorzynowym Btekitnych Wad, czesci liczacej blisko
20 000 km? sieci morskich obszaréw chronionych w Raja Ampat. Region ten stat sie wzorcem ochrony
oceanéw — nawet w obliczu nowych zagrozen ze strony nadmiernego ruchu turystycznego i gornictwa.
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archipelag Raja Ampat to jedyne miejsce

na $wiecie, gdzie populacja mant rosnie.
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W 2004 r. Erdmann i jego zespo6t wykorzy-
stali nowe badania wskazujace, ze Raja Ampat
jest globalnym epicentrum morskiej biordz-
norodnosci, by udaremnié plany wycinki
laséw i wydobycia niklu, ktdre doprowadzi-
tyby do erozji linii brzegowej i zniszczyty
tutejsze rafy koralowe. Erdmann przekonat
wtadze do utworzenia sieci morskich obsza-
réw chronionych (MPA), na ktérych zakazano
komercyjnego potowu ryb oraz wydobycia
surowcow na wyspach archipelagu. Z czasem
obszar MPA rozrést sie do prawie 20 tys. km?
wod. W obrebie tych chronionych stref bada-
cze udokumentowali wystepowanie 1674 ga-
tunkow ryb i trzech czwartych wszystkich
znanych gatunkéw koralowcow. Pézniej
Erdmann spopularyzowat termin ,,man-
tanomika”, przekonujac, ze ze wzgledu na
zyski, jakie przynosi branza turystyczna, zywe
manty sg bardziej wartosciowe niz te zto-
wione, co ostatecznie zapewnito im ochrone,
ktdra ciesza sie obecnie w catej Indonezji.
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Kiedy prawie dwie dekady temu, niedtugo
po utworzeniu morskich obszaréw chro-
nionych, po raz pierwszy odwiedzitem Raja
Ampat, nie udato mi sie zobaczy¢ ani jednej
manty. Wyspy dopiero zaczynaly przyciaga¢
nurkéw - byta ich garstka. Kilka lat pézniej na
tutejszych wodach byto juz peino todzi nur-
kowych. Przynajmniej po czesci przyczynit
sie do tego fotoreportaz prezentujacy swiatu
cuda Raja Ampat, ktory zostat opublikowany
w National Geographic w 2007 r. Dzi$ kaz-
dego roku przybywaja tu dziesiatki tysiecy
turystéw, co stwarza inny rodzaj presji na ten
wyjatkowy ekosystem.

Niektore z problemoéw, ktore miato rozwia-
zac utworzenie stref MPA, zdaja sie¢ powra-
caé na nowo. Dzi$ wiele oséb kocha Raja
Ampat by¢ moze zbyt mocno. Inni za$ biorg
tutejsze cuda za cos$ zwyczajnego. Wlasnie
dlatego Erdmann wrocil tu, by zmierzy¢ sie
z nowym wyzwaniem. Okazuje sie, ze gdy juz
uda ci sie uratowac jakie$ miejsce, musisz je
nadal chronié.

ASZA DWUTYGODNIOWA Wyprawa
wzdtuz Cie$niny Dampiera byta czyms
w rodzaju spotkania po latach. Na
poktadzie Silolony wraz z Erdmannem
ptyneli tez: Gerry Allen, australijski
taksonom ryb, ktdry jako jeden z pierwszych
zabiegal o ochrone niezwyklej bioréznorod-
nosci Raja Ampat, oraz dwojka fotografow
- David Doubilet i Jennifer Hayes. To wlasnie
ich artykut w National Geographic zapoczat-
kowat boom na ekoturystyke w tym rejonie.
W kolejnych latach Hayes i Doubilet kontynu-
owali dokumentowanie Raja Ampat w ramach
inicjatywy Rolex Perpetual Planet.

Kiedy Allen po raz pierwszy odwiedzit
Raja Ampat pod koniec lat 90., zachwycily
go chmary matych, kolorowych ryb rafowych.
W przetomowym raporcie z 2002 r. dla Con-
servation International opisat ten archipelag
jako wrecz dziewiczy.

Okreslenie to zaskoczyto Erdmanna, pra-
cujgcego wowczas w Parku Narodowym
Bunaken, jednym z pierwszych morskich









Gdy w 2025 r. do medidw spotecznosciowych trafity zdjecia nielegalnych kopalni niklu na pétnocy
Raja Ampat, wybucht skandal. Wydobycie zablokowano, ale Zal pozostat. Niektore lokalne spotecznosci,
ktoére miaty zyskac na nowych przedsiewzieciach, zamknety swoje wody dla turystyki nurkowe;j.

obszardéw chronionych na wodach Indonezji.
Wiedzial on, ze rybacy w tym kraju uzywali
cyjanku i dynamitu. Kiedy zostat zatrudniony
przez Nature Conservancy - inng organiza-
cje ochrony srodowiska - by kontynuowac
badania Allena, rzeczywiscie natrafit na
~zbombardowane” dynamitem rafy, potawia-
nie z6twi, wycinke drzew oraz pozyskiwanie
ptetw rekinéw na ogromna skale.

Szybko zauwazyt jednak réwniez, ze
archipelag jest miejscem zdumiewajacej
réznorodnosci morskiego zycia - od kre-
wetek pistoletowych wielkos$ci paznokcia
po rzadkiego pletwala skrytego. Najwieksze
wyspy Raja Ampat (w tlumaczeniu: ,,Czterej
Krdlowie”) sa rozlegte i gdrzyste, lecz wiek-
szos¢ archipelagu to niewielkie piaszczyste
polksiezyce albo wzgdrki z wapienia. Woda

miedzy nimi wiruje w rytm pradéw i kryje
niezréwnang mozaike siedlisk: zebate rafy
koralowe, blekitnowode namorzyny, atole
i osloniete zatoki, a jej temperatura waha sie
od 18 do 32°C.

Gdy Erdmann tam dotart, lokalne towiska
byly pladrowane przez komercyjne kutry
z odlegtych wysp Indonezji. Przez dekady
mieszkancy wiosek towili strzepiele z pomo-
stow, a teraz musieli po nie wyplywacé matymi
tédkami daleko od brzegu.

- Czy bede miat czym nakarmic dzieci? Czy
moje wnuki zdotaja zarobi¢ na utrzymanie?
To bylo najwazniejsze - méwi Erdmann.

Lokalna administracja miata dla wszyst-
kich proste rozwiazania: wyrab lasoéw i roz-
woj gornictwa. Zwtaszcza ze zaczynal sie juz
$wiatowy boom na czystg energie, a wyspy
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obfitowaty w rudy niklu - kluczowego sktad-
nika akumulatoréw. Jednak scieki z kopaln
niszczg polipy koralowcow.

- Gdyby ten plan doszedt do skutku, nie
byloby juz rafy, tylko jatowe wyspy spuszcza-
jace scieki do morza - opowiada naukowiec.

Aby do tego nie dopusci¢, Erdmann we
wspolpracy z organizacjg Conservation
International stworzyt podwaliny nowocze-
snej ochrony krajobrazu morskiego. Uktad
potaczonych ze sobg stref MPA utworzonych
we wspdtpracy z lokalnymi spotecznosciami.
W strefach ochronnych szanowano rdzenne
tradycje rybackie i zapoczatkowano rozwoéj
nowej gatezi turystyki - nurkowania.

Od czasu utworzenia w 1935 r. pierwszego
morskiego obszaru chronionego (MPA),
w parku narodowym u wybrzezy Florydy,
strefy chronione historycznie zatwierdzano
bez wiekszego udziatu miejscowych spo-
tecznosci, ktorych zycie najbardziej prze-
ciez zmienialy. Praca Erdmanna w Bunaken
polegata gtéwnie na przepraszaniu rybakow
za pozbawianie ich towisk. Gdy jego zespot
przedstawiatl plan ochrony, nie rozwodzit sie
nad bior6znorodnoscia. Méwit za to o bezpie-
czenstwie zywno$ciowym i szansie na zbu-
dowanie nowej, zréwnowazonej gospodarki.

Lacznie utworzono dziewiec¢ powigzanych
ze soba MPA, chronigcych 20 tys. km> mor-
skiego krajobrazu, czyli okoto jednej trzeciej
wod Raja Ampat i ponad potowe powierzchni
tutejszych raf koralowych. Region patroluje
60 straznikéw z uprawnieniami do zatrzy-
mywania ktusownikéw. Dziatania te staly sie
fundamentem szerszego systemu ochrony
w calej indonezyjskiej prowincji Papua, gdzie
tacznie 26 morskich obszaréw chronionych
obejmuje obszar blisko 52 tys. km>

Wraz z nurkami na wyspy przyptyneta
spora ilo$¢ funduszy, ale i nowe wyzwania.
Kiedy National Geographic po raz pierwszy
opisal ten region, rocznie bywato tu zaled-
wie okotlo tysigca turystow. W 2025 r. byto ich
juz ponad 33 tys., a baza noclegowa obejmo-
wata 15 luksusowych osrodkéow w tradycyj-
nym stylu oraz ponad sto todzi nurkowych
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oferujacych zakwaterowanie na poktadzie.
To nie wyglada jak turystyka masowa, jed-
nak badacze tego regionu wykazali, ze nawet
ostrozni nurkowie czesto niechcacy uszka-
dzaja koralowce. Bywa tez, ze todzie niele-
galnie zrzucaja Scieki bytowe do oceanu,
a zanieczyszczenia tego rodzaju sa przyczyna
bielenia koralowcow. W 2024 r. zamarlo w ten
sposdb niegdys tetnigce zyciem zbocze rafy
przy wyspie Kri, gdzie powstata pierwsza
baza nurkowa na Raja Ampat.

Gléwng atrakeja staly sie oczywiscie manty
olbrzymie. Wiekszo$¢ turystow przyjezdza,
aby z nimi poptywacé i porobi¢ zdjecia, ktore
mozna nastepnie przestaé do publicznej bazy
danych. Jesli komus uda sie sfotografowac
nieudokumentowanego wczesniej osobnika,
moze nawet nada¢ mu imie.

Spotkania z tymi zwierzetami sg dzi$ prak-
tycznie gwarantowane dzieki mantanomice
- koncepcji opartej na teorii zapoczgtkowa-
nej przez badaczke Mary O’Malley. Kilka lat
po wstepnym uruchomieniu stref MPA Erd-
mann zdat sobie sprawe, ze manty nadal sa
potawiane przez ktusownikdéw, i to w duzej
liczbie. Aby zapewnic tym plaszczkom szer-
szg ochrone, musiat dowiedziec sie wiecej
o ich zwyczajach. W organizacji Conservation
International nawiazat wspotprace z mtodym
Indonezyjczykiem Edym Setyawanem, ktory
zidentyfikowat setki osobnikéw i udokumen-
towal nowe miejsca ich gromadzenia sie.

Nieco ponad 10 lat temu Erdmann wyko-
rzystat te prace, by zaprezentowac wyliczenia
nie do podwazenia. Ot6z martwa manta na
rynku wyrostkéw filtracyjnych jest warta od
200 do 500 dol., podczas gdy zywy osobnik
w ciggu swojego 50-letniego zycia przynosi
branzy turystycznej ponad 1 mln dol. Ta
kwota pomogta uzasadnic, ze cate 6 mln km?
indonezyjskich wod warto oglosié rezerwa-
tem mant. Od tamtej pory znakowanie sateli-
tarne i akustyczne wykazato, ze ich populacja
w Raja Ampat wzrastata w niektorych rejo-
nach nawet o 10 proc. rocznie, osiggajac obec-
nie tgcznie ponad 3 tys. sztuk tych niezwykle
cennych rynkowo stworzen.






ZEGAROWO
OD GORNEGO
LEWEGO:

Niedaleko osady
Sauwandarek,
zwanej ,Miastem
Z6twi”, gady takie
jak ten ucinaja
sobie drzemke.

Kuzynki
slizgowatych

z rodzaju
Atrosalarias znane
s3 z mocnych
zebow, ktorymi
potrafig broni¢
swoich schronien.
- Sa ciekawskie

i niezwykle
ekspresyjne

- méwi fotografka
Jennifer Hayes.

Czarne liliowce
uzywaja
pazurkowatych
wypustek, by
wczepiac sie

w koralowce

z rodzajow
Leptogorgia

i Alcyonacea. Te
prastare filtratory
pojawity sie

na Ziemi ponad
400 min lat temu.

Zanim Erdmann
zajat sie
tworzeniem
stref MPA,

w tych wodach
powszechnie
towiono rekiny
dla ptetw, co
zagrazato wielu
gatunkom. Zyjace
przy dnie rekiny
dywanowe nie
byty odtawiane
tak intensywnie
jakich kuzyni,
aich liczne
wystepowanie
to tylko jeden

z przyktadow
bioréznorodnosci
regionu.




RDMANN I INNI badacze wcigz znajduja

nowe sposoby na wspieranie tutejszej

bioréznorodnosci, nie tylko ptasz-

czek. Nasza wyprawa rozpoczela sie

w laboratorium Erdmanna na wyspie
Kri, gdzie wraz z badaczka morska Nesha
Ichida pomyslnie reintrodukowali rekiny
lamparcie w ramach projektu finansowanego
przez Leonarda DiCaprio i jego organizacje
ochrony przyrody Re:Wild. Przypatrywatem
sie, jak Ichida ostroznie wypuszcza miode
rekinki z zagrody hodowlanej na otwarte
morze, ku radosci miejscowych dzieci,
z ktérych czesc pochodzita z rodzin ryba-
kéw polujacych niegdys na te stworzenia.
Wspiera ona réwniez ekologiczne inicjatywy
samych Indonezyjczykéw w ramach organi-
zacji Thrive Conservation. W trakcie naszej
wyprawy Ichida zidentyfikowata nowy gatu-
nek babki krewetkowej, ukrywajacy sie w nor-
kach na morskim dnie.

Gdy Raja Ampat stal sie globalnym wzorem
ochrony przyrody, rejon zaczeli odwiedzali
oficjele z catego $wiata, od Kenii po Sri Lanke.
Chcieli wprowadzenia podobnych srodkow
ochrony na mocy Deklaracji z Sorong - zobo-
wigzania do dzielenia sie wiedzg i zasobami
przyjetego przez osiem panstw regionu Oce-
anu Indyjskiego. Takie dziatania opieraja
sie na rosnacej $wiadomosci, bedacej na
wieksza skale powtdrzeniem eksperymentu
Erdmanna z dryfujacymi fiolkami. Oceany
naszej planety sa ze soba powigzane. Obec-
nie jednak zaledwie 10 proc. tego ogromnego
podwodnego $wiata objetych jest ochrona
w ramach obszarow MPA, a w 2026 r. USA na
mocy rozporzadzenia ponownie otworzyty
znaczny obszar Pacyfiku dla rybotéwstwa
przemystowego. Konwencja ONZ o réznorod-
nosci biologicznej naciska na rzady, aby do
2030 r. zaczety chroni¢ co najmniej 30 proc.
morz - prég niezbedny do zachowania eko-
systemo6w morskich w dobrym stanie.

Raja Ampat to kluczowy element tego
réwnania. Jednak gdy w trakcie pandemii
tutejsza turystyka zamarta, na pétnocnych
krancach archipelagu po cichu otwarto

Na Raja Ampat wcigz odkrywa sie nowe gatunki.
Biolozka Nesha Ichida pokazuje nieznang
wczesniej odmiane babki krewetkowej, ktora
wypatrzyta podczas nurkowania.

cztery kopalnie niklu, na pozwoleniach od
rzadu Indonezji. Jedna z nich znalazta sie
w poblizu znanej szkoétki mant - laguny,
w ktdrej samice rodzg mtode i sie nimi opie-
kuja. Stanowito to jawne naruszenie zasad
MPA oraz indonezyjskiego prawa.

Miejscowi mieszkancy, przynajmniej ci,
ktdrzy nie czerpali korzysci z turystyki nur-
kowej, kierowali sie wtasnym interesem.
Firmy gérnicze obiecywaly stale zatrudnie-
nie, a rodziny posiadajace prawa do terenéw
objetych wydobyciem mogly liczy¢ na zyski.
Wycinano wiec drzewa i sprowadzano wiel-
kie koparki, jednak gdy w 2025 r. Greenpeace
Indonesia opublikowat w mediach spotecz-
nosciowych zdjecia wykarczowanej dzungli,
reakeja byta natychmiastowa.

- Moje pokolenie po prostu wybuchto
- moéwi Ichida. Moment na zryw byt sprzyja-
jacy — protesty studenckie staly sie w Indone-
zji czyms powszechnym.

- W ciagu ostatnich 10 lat za sprawg
mediow spotecznos$ciowych Indonezyjczycy

120



zyskali wieksza swiadomos$¢ na temat $ro-
dowiska morskiego i jego ochrony - méwi
Setyawan, gléwny naukowiec ds. ochrony
przyrody w Elasmobranch Institute Indo-
nesia i odkrywca National Geographic. Dzi$
Raja Ampat jest dla mtodych mieszkancow
kraju zrédltem dumy. Nie chcieli dopuscié¢ do
zniszczenia tutejszej przyrody, a ich oburze-
nie btyskawicznie rozeszlo sie w sieci.

W ciggu zaledwie kilku tygodni prezydent
Indonezji nakazat zamknac wszystkie cztery
kopalnie, zanim w ogdle rozpoczeto w nich
wydobycie. Liderzy z potnocnych regiondow
nie byli z tego zadowoleni i latem 2025 r.
w gescie protestu wprowadzili zakaz wstepu
dla turystéw. Jednym z celéw Erdmanna
w trakcie naszej wyprawy byto przywrécenie
mozliwosci nurkowania na péinocy, abySmy
mogli odwiedzic¢ przedszkole dla mant. Zdotat
wprawdzie wywalczy¢ dla nas zaproszenie,
ale lokalne wtadze cofnely zgode dzien przed
planowang wizyta.

Zwolennicy gérnictwa wcigz mieli
bowiem zal do ekologdw, ktorzy przyczynili
sie do zamkniecia kopaln, ludzi takich jak
Erdmann i Ichida. W rezultacie dla naszego
wlasnego bezpieczenstwa nie pozwolono nam
wyjechac na pétnoc.

z1$ ERDMANN chce zmieniaé branze
turystyczng, do ktérej powstania
sam sie przyczynil. Jego nowa inicja-
tywa, Raja Selamanya (Raja Ampat
Na Zawsze), przy wsparciu Burdama
zabiega o to, by zezwoli¢ na dziatalnosé jedy-
nie 60 todziom oferujgcym zakwaterowanie.
Do tego mialyby one spelniaé wyzsze stan-
dardy ekologiczne. Zainstalowany miatby
zostac rowniez system boi cumowniczych,
aby uchronié rafe przed zagrozeniem ze
strony faficuchéw kotwicznych.
Wzmocnienia wymagaja takze patrole, ze
wzgledu na presje ze strony komercyjnego
rybotéwstwa i doniesienia o ktusownictwie
w kluczowym miejscu na pétnocy, gdzie gro-
madzg sie manty. To zreszta kolejny dowdd,
ze warto umozliwi¢ powrot tam nurkow.
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- Turystyka pod pewnymi wzgledami jest
zagrozeniem, ale pozwala réwniez skutecz-
niej egzekwowac prawo - wyjasnia Erdmann.
- Dopdki na najlepszych rafach ptywajg nur-
kowie, nikt nie bedzie tam towié.

Podczas naszej dwutygodniowej wyprawy
poszukiwali$my mant jeszcze pie¢ razy. Pod
koniec wycieczki, gdy na silniku podpty-
nelismy do rafy w poblizu wyspy Arborek
i zeszliSmy na jakie$ 15 m pod wode, na
piaszczystym dnie dostrzeglismy trzy maje-
statyczne ptaszczki ocierajace sie brzuchami
o potezng koralowa kolumne. Koralowiec
ten byt domem dla niewielkich ryb, takich
jak talasomy lunarki (Thalassoma lunare)
iwargatki sanitarniki (Labroides dimidiatus),
ktdre zywia sie pasozytami przywierajgcymi
do skéry poteznych ptaszczek. Miejsca takie
znane sg jako ,,stacje czyszczace”, ale petnia
tez funkcje spoteczna. Erdmann poréwnuje je
do kawiarni, w ktérych manty spotykaja sie,
a czasem nawet dobieraja w pary.

Moglismy tu obserwowac rytuat godowy.
Nagle dwie duze samice pociagnety za soba
grupe 11 samcow, przemykajac z ogromna
predkoscia tuz nad ,,kawiarnia”. Moglyby zgu-
bic¢ zalotnikéw, bo potrafig ptywacé szybciej,
ale poruszaly sie na tyle wolno, by adoratorzy
mogli dotrzymac im kroku. Plywaty slalomem
miedzy skupiskami koralowcow, wirowaty
wokoét nas. Wzbijaty sie ku powierzchni
niczym sokoty w pradach termicznych, po
czym pikowaly w dot jak pociski, hamujac
tuz nad dnem oceanu. Obserwowalismy ich
taniec przez prawie godzing, choé zaloty
moga trwac nawet do czterech dni.

- Samica chce sprawdzi¢, ktéry wytrwa naj-
dtuzej - wyjasnit mi pdzniej Erdmann. - Gdy
zostanie juz tylko jeden, moze nawet dopusci
go do siebie - dodat.

Kazdy nurek, gdy jak my zanurza sie w bie-
kicie, ma nadzieje na tak poruszajace do gtebi
doswiadczenie. Dla wielu z nas to najlepszy,
by¢ moze jedyny sposéb, by mdc napawaé
sie pierwotnym pieknem przenikajacym
wszystko wokot. Raja Ampat weiaz pozostaje
zrédiem tych wrazen. O
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