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Czym jest globalne ocieplenie?

• Podwyższenie średniej temperatury atmosfery

• Obniżenie temperatury stratosfery (faza 1)

• Ocieplenie stratosfery (faza 2 – utrata równowagi radiacyjnej ziemi)
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Kto zna ten termin, a kto się go boi?

• W państwach dobrze rozwiniętych wiedza na temat globalnego ocieplenia jest 

powszechna

• W państwach nierozwiniętych wiedza ta wywołuje częściej strach niż w 

bogatych regionach ziemi



Globalne ocieplenie 

Wizja społeczna a rzeczywistość 
naukowa



Ile CO2 wytwarza człowiek

• Przykład nr 1

The Heritage foundation (think thank) founded by: Chase Manhattan Bank, 
Dow Chemical, General Motors, Pfizer, Sears and Mobil



Ile CO2 wytwarza człowiek

• Przykład nr 2

https://www.geocraft.com/WVFossils/greenhouse_data.html Unknown author

https://www.geocraft.com/WVFossils/greenhouse_data.html


Konsensus nad konsensusem
We examine the available studies and conclude that the 

finding of 97% consensus in published climate research is 

robust and consistent with other surveys of climate 

scientists and peer-reviewed studies.



Emisja gazów cieplarnianych :

• para wodna, odpowiedzialna za 36-66% efektu 

cieplarnianego (razem z chmurami 66-85%);

• dwutlenek węgla (CO2), powodujący 9-26% efektu; 

• metan (CH4) – 4-9% 

• ozon – 3-7%

Czym jest spowodowane globalne 
ocieplenie?



Antropogenne źródła gazów cieplarnianych

Wpływ zmiany diety na emisję gazów cieplarnianych

BO – bez ograniczeń w spożyciu mięsa) oraz scenariusze uwzględniające zmiany 
diety: BZ – rezygnacja z mięsa i innych produktów odzwierzęcych , BM –
rezygnacja z mięsa, BP – rezygnacja z mięsa przeżuwaczy, ZD – zrównoważona 
dieta. 450 ppm – scenariusz pozwalający na ograniczenie koncentracji dwutlenku 
węgla w atmosferze do 450 ppm



• Aktywność słoneczna 

W tym modelu najpierw wzrasta temperatura 

stratosfery. Obecnie temperatura stratosfery spada.

• Aktywność wulkaniczna

Naturalne źródła zmian klimatu

Emisja CO2 rocznie:
Wulkany około 0,3 GT
Działalność człowieka: 26 – 36 GT 



Rola CO2 w zmianach klimatu

ujęcie historyczne

• Na ziemi cyklicznie pojawiają się okresy wyższej 

zawartości CO2 w atmosferze

• Obecny wzrost jest jednak najszybszym dotąd 

obserwowanym 

• Obecny poziom CO2 w atmosferze znacząco 

odbiega od średniej dla okresu, w którym 

człowiek wykształcił cywilizacje



Rola CO2 w globalnym 
wymieraniu

hipoteza

• Duże wzrosty zawartości CO2

w atmosferze były 

historycznie związane z 

wielkimi wymieraniami

• Obecne tempo wzrostu 

zawartości CO2 jest znacząco 

większe niż poprzednie



Ile CO2 wytwarza człowiek

• Dokładnej liczby nie jesteśmy 

w stanie podać

• Zaburzona jednak została 

równowaga obiegu CO2



Słabości wszystkich modeli matematycznych dotyczących emisji CO2

i wpływu człowieka

Nie jesteśmy w stanie oszacować realnego wpływu na 

zmiany absorbcji CO2  działalności człowieka związanej z:

• wypalaniem lasów (wylesianiem)

• Zanieczyszczeniem oceanów



Słabości wszystkich modeli matematycznych dotyczących emisji CO2

i wpływu człowieka

• Wylesianie
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Słabości wszystkich modeli matematycznych dotyczących emisji CO2

i wpływu człowieka

• Zanieczyszczenie oceanów



Zanieczyszczenie oceanów, potencjalny wpływ na sztukę

Hokusai (1760–1849) Kowalski (1975–????)

https://en.wikipedia.org/wiki/Hokusai


Dlaczego oceany są takie ważne?



Dlaczego oceany są takie ważne?





Dlaczego trudno walczyć z globalnym ociepleniem?

• Olbrzymie pieniądze zainwestowane są w paliwa kopalne i ich 

wykorzystanie

• Ograniczenie emisji CO2 to duże wyzwanie dla społeczeństw i wiąże się 

z licznymi wyrzeczeniami/kosztami

• Trudności w przedstawieniu jednoznacznych dowodów 

matematycznych na wpływ działalności człowieka na klimat

• Rządy państw są w rękach polityków słabo orientujących się w nauce 

oraz mających ograniczone zdolności perspektywicznego myślenia –

dominuje myślenie kampanijne

• Przeraża ogrom pracy którą trzeba wykonać, łatwiej zanegować jej 

konieczność



Kto zaczyna te walkę?



O co się bijemy?



Czy ludzkość może coś zmienić?

• Casus dziury ozonowej



Czy ludzkość może coś zmienić?

• Casus dziury ozonowej



Co mówią nam oceany o globalnym ociepleniu – historia prawdziwa

Rafy koralowe zajmują powierzchnię 260,000 - 600,000 km2, to 
mniej niż 0.1% powierzchni ziemi, lub 0.2% powierzchni oceanów.
Odpowiadają jednak za około 90% bioróżnorodności oceanów.



Rafy koralowe – rola ekologiczna

• Ochrona przybrzeżnej strefy lądu przed nadmierną erozją
• Nazwa „rafa” oznacza zbiorowisko tysięcy gatunków tworzących 

unikatowy ekosystem w oceanach
• Wiek raf szacuje się na 5 do 10 000 lat (Australia)
• Rafy poprawiają jakość wód (filtracja)
• 90% energii na rafach pochodzi ze słońca (fotosynteza).
• Rafy to miejsce rozrodu i żerowania wielu gatunków zwierząt 

oceanicznych 



Blednięcie, bielenie raf (bleaching)

• CO2 pochłaniany przez oceany obniża 

ich pH

• W ostatnich 50 latach pH oceanów 

spadło z 8.2 do 8.1 czyli nastąpił 30% 

wzrost kwasowości

• W pH poniżej 8.0 rozród wielu 

gatunków a także asymilacja wapnia jest 

nieomal niemożliwa

• pH oceanów jest zbliżone do pH wód 

płodowych (około 8) – wszyscy rodzimy 

się z oceanu!

• Śmierć raf = śmierć około 90% 

bioróżnorodności oceanów



Księżyc – biologiczny zegar korali



Tarło koralowców – mass spawning



Płapka na gamety koralowców – polska myśl technologiczna
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Zbieranie gamet koralowców
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Morita M, Nishikawa A, Nakajima A, Iguchi A, Sakai K, et al. (2006) Eggs regulate sperm flagellar motility initiation, 
chemotaxis and inhibition in the coral Acropora digitifera, A. gemmifera and A. tenuis. J Exp Biol 209: 4574–4579 

Sperm of the coral
in action

Plemniki koralowców – uruchamianie ekstremalnych pływaków



Morita M, Nishikawa A, Nakajima A, Iguchi A, Sakai K, et al. (2006) Eggs regulate sperm flagellar motility initiation, 
chemotaxis and inhibition in the coral Acropora digitifera, A. gemmifera and A. tenuis. J Exp Biol 209: 4574–4579 

Plemniki koralowców wciągu swego 
życia przepływają około 1cm

Chemotaksja a samotność plemnika w oceanie
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Kriokonserwacja – polowy zestaw programowalny



• Kriokonserwacja – przygotowywanie słomek



• Kriokonserwacja – mrożenie



• Kriokonserwacja – pakowanie słomek
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1. Control
2. No cryoprotectants
3. DMF 5%
4. DMF 10%
5. DMF 15%
6. DMA 5%
7. DMA 10%
8. DMA 15%
9. Metanol 5%
10. Metanol 10%
11. Metanol 15%

Kriokonserwacja – poszukiwania odpowiedniego krioprotektora
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Acropora digitifera

Ohki S, Morita M, Kitanobo S, Kowalska AA, Kowalski RK (2014) Cryopreservation of Acropora digitifera sperm with 
use of sucrose and methanol based solution. Cryobiology 69:134–139

Najbardziej perspektywiczny sposób mrożenia plemników koralowców
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Incubated 2h (1M/10%) Incubated 2h (1.5M/10%)

Wpływ koncentracji plemników w słomce i czasu inkubacji 
na efekty kriokonserwacji



Wpływ rozrzedzenia plemników przed kriokonserwacją
na efekty zapłodnienia



Sperm samples were diluted to 
desired mean sperm 
concentrations.

Cryopreserved with use of same 
protocol.

Skumulowany efekt koncentracji plemników na powodzenie 
procesu kriokonserwacji – na przykładzie A. florida
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Shun Ohki, Radoslaw K. Kowalski, Seiya Kitanobo, Masaya Morita, 2015, Changes in spawning time led to the speciation of 
the broadcast spawning corals Acropora digitifera and the cryptic species Acropora sp. 1 with similar gamete recognition 
systems. Coral Reef, DOI 10.1007/s00338-015-1337-4

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Acropora digitifera Acropora sp. 1

2012

2013

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Praktyczne zastosowanie kriokonserwacji plemników koralowców



Shun Ohki, Radoslaw K. Kowalski, Seiya Kitanobo, Masaya Morita, 2015, Changes in spawning time led to the speciation of 
the broadcast spawning corals Acropora digitifera and the cryptic species Acropora sp. 1 with similar gamete recognition 
systems. Coral Reef, DOI 10.1007/s00338-015-1337-4

Acropora digitifera & Acropora sp. 1

• Praktyczne zastosowanie kriokonserwacji plemników koralowców





UPGMA tree constructed from the P-
distances among six sympatric 
Acropora species. A 500-replication 
bootstrap test was conducted. The 
tree was constructed using MEGA 6.

Shun Ohki, Radoslaw K. Kowalski, Seiya Kitanobo, Masaya Morita, 2015, Changes in spawning time led to the speciation of 
the broadcast spawning corals Acropora digitifera and the cryptic species Acropora sp. 1 with similar gamete recognition 
systems. Coral Reef, DOI 10.1007/s00338-015-1337-4

Genetyczny dystans A. digitifera i A. SP1



Shun Ohki, Radoslaw K. Kowalski, Seiya Kitanobo, Masaya Morita, 2015, Changes in spawning time led to the speciation of 
the broadcast spawning corals Acropora digitifera and the cryptic species Acropora sp. 1 with similar gamete recognition 
systems. Coral Reef, DOI 10.1007/s00338-015-1337-4

Acropora digitifera i A. sp. 1 – hybridization

• Praktyczne zastosowanie kriokonserwacji plemników koralowców



Dalsze pytania dotyczące hybryd A. digitifera i A. SP1

• Morfologia hybryd obukierunkowych

• Płodność hybryd

• Odporność hybryd na pH i wysoką temperaturę



Acropora digitifera
Acropora SP1
Acropora florida
Acropora hyacyntus
Acropora intermedia
Acropora tennuis

Gatunki zabezpieczone dotychczas w banku genów
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Akwakultura na środlądziu
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Co globalne ocieplenie oznacza dla rybactwa śródlądowego?

• Nie wszystkie negatywne zjawiska na ocenach źle wpływają na ryby śródlądowe

• Ryby słodkowodne odporne są na szerokie spektrum pH – zakwaszanie im nie szkodzi w takim 

stopniu jak rybom morskim

• Negatywnie na ciągłość hodowli i jej bezpieczeństwo wpływać mogą okresowe susze i powodzie

• Negatywny wpływ może także mieć mniejsze pozyskiwanie ryb paszowych z oceanów –

ograniczenie w produkcji ryb drapieżnych na śródlądziu
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Dlaczego warto rozwijać akwakulturę?
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Rybactwo śródlądowe – wpływ zmian klimatycznych

Pozytywy

• Cieplejsze wody – szybsze tempo produkcji

• Przesunięcie się na północ granicy występowania 

gatunków ciepłolubnych

• Możliwość produkcji nowych ciepłolubnych 

gatunków

Negatywy

• Ograniczone możliwości produkcji ryb zimnolubnych

• Ograniczenie występowania gatunków zimnolubnych 

na ich południowych granicach

• Niebezpieczeństwo rozprzestrzenienia się gatunków 

nienatywnych (amur, tołpyga, karp)

• Możliwość wystąpienia nowych chorób połączona z 

większą zjadliwością dotychczas występujących 

patogenów



„Nowe” gatunki w akwakulturze



Recyrkulacja jedyną sensowną przyszłością rybactwa 

• Systemy recyrkulacji pozwalają uniezależnić się od warunków środowiska

• Możliwość produkcji w układach współzależnych – ciepło i zimnolubnych ryb

• Pełna kontrola nad wpływem na środowisko

• Pełna kontrola nad finalną jakością produktu

• … pełne ręce roboty(ki)…



Dziękuję za uwagę!


