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EDÎTE SARVA

Globâlâ sasilðana kâ liela mçroga klimatiskâ izmaiòa jau
gadiem nodarbinâjusi neskaitâmu zinâtnieku prâtus. Pastâv
divas galvenâs teorijas par ðî fenomena izcelðanos. Viena no
tâm apgalvo, ka globâlo sasilðanu izraisa cilvçks, kura dar-
bîbas rezultâtâ atmosfçrâ lielos daudzumos nonâk tâdas vie-
las kâ metâns un oglekïa dioksîds. Tas izraisa tâ saucamo
siltumnîcas efektu, proti, atmosfçrâ esoðâs oglekïa dioksîda
un metâna molekulas absorbç no zemes virsmas nâkoðo in-
frasarkano starojumu, kas neizkliedçjas kosmosâ, bet paliek
atmosfçrâ, tâdçï temperatûra uz Zemes pieaug.

Otra teorija tiek balstîta ar Zemes periodiskajâm klimata
izmaiòâm. Ðîs teorijas piekritçji apgalvo, ka cilvçka darbîba
nav vainojama globâlâs sasilðanas norisç vai vismaz nav vie-
nîgais faktors, kas to izraisa. Zinâtnieki, kuri piekrît ðai teori-
jai, apgalvo, ka mûsdienâs novçrojamâs globâlâs klimata iz-
maiòas ir vien jauna, siltâka perioda iestâðanâs (un tâdi Ze-
mes vçsturç ir bijuði ïoti daudzi), ko, iespçjams, paâtrina cilvçka
darbîba. Tiesa, ìeoloìiskajos pçtîjumos atklâtâs agrâkâs Ze-
mes globâlâs sasilðanas bijuðas lîdz pat 100 reizçm lçnâkas nekâ
tâ, ko mçs piedzîvojam paðlaik. Tas nozîmç, ka cilvçka ietek-
mei varçtu bût nozîme globâlâs sasilðanas procesâ.

Lai mainîtu, jâizprot
Lai kura no teorijâm bûtu patiesa, neviens nevar noliegt,

ka globâlâs klimata izmaiòas notiek, temperatûra uz Zemes
pieaug kâ sauszemes rajonos, tâ arî okeânos, kuriem ir liela
nozîme klimata regulâcijâ. Lai mazinâtu cilvçku ietekmi uz
klimatu, ir jâsaprot, kâ notiek daþâdu íîmisku vielu aprite
dabâ. Te mûs kavç, piemçram, zinâðanu trûkums par dau-
dzâm barîbas íçdçm okeânâ, kurâs iesaistîti vienðûòi, baktç-
rijas, vîrusi un daudzðûnu planktona organismi, kâ arî par
ekosistçmâm, ko tie veido. Ir grûti izprast, kâdu ietekmi uz
okeânu ekosistçmâm atstâs temperatûras paaugstinâðanâs un
pH lîmeòa celðanâs, ko izraisa globâlâ sasilðana, – vai okeâna

sugas migrçs un visâ pasaulç veidosies invazîvo sugu mono-
kultûras, vai notiks okeânu noplicinâðanâs?

Zinâtnieku uzdevums ðajâ situâcijâ ir veidot pamatotus
un darboties spçjîgus matemâtiskus modeïus, kas ïautu pa-
redzçt globâlâs sasilðanas ietekmi uz klimatu, kâ arî uz atse-
viðíâm sugâm un biosistçmâm kopumâ. Tas ïautu spriest par
pasâkumiem, ko nepiecieðams veikt sugu saglabâðanai un
cilvçku labklâjîbas nodroðinâðanai vai pat uzlaboðanai. Labi
izpçtîtâm sugâm ðâdi lokâli modeïi tiek veidoti, kamçr
globâlo modeïu veidoðanai ârkârtîgi pietrûkst zinâðanu par
ekoloìisko sistçmu darbîbu pasaules okeânos.

Jauna pieeja okeânu
bioloìisko procesu izpçtei

2009. gada septembrî pçc zinâtnieka Çrika Karsenti (Eric
Karsenti) iniciatîvas tika uzsâkts jauns projekts Tara Oceans,
ko finansç Eiropas Komisija un virkne citu organizâciju. Pro-
jekta galvenais mçríis ir visai ambiciozs – izprast okeânu
ekosistçmu darbîbas pamatprincipus un noskaidrot, kâ
paredzamâs klimatiskâs izmaiòas ietekmçs ðîs ekosistçmas.
Projekta ietvaros lîdz 2012. gada septembrim plânots ievâkt
bioloìisko, fizikâlo un íîmisko pçtîjumu datus visos pasau-
les okeânos 50 valstîs atðíirîgâs okeânu ekosistçmâs (1. att.).

Paraugu ievâkðanai paredzçts izmantot kuìi Tara, kas
2008. gadâ atgriezâs no 16 mçneðu ilgâs ekspedîcijas uz Zie-
meïu Ledus okeânu. Kuìis kopð tâ laika piedzîvojis vairâkas
pârmaiòas, tostarp ieguvis nojumi uz klâja, kur kuìa perso-
nâlam patverties no sagaidâmâs tropisko apgabalu svelmes
(2. att.). Paði zinâtnieki kuìîti smaidot dçvç par peldoðo la-
boratoriju, jo, lai cik neticami tas neizklausîtos, uz 36 met-
rus garâ un 10 metrus platâ kuìa, neskaitot guïamtelpas 15
cilvçkiem, virtuvi, apsprieþu telpu, noliktavu, tehniskâ aprî-
kojuma telpâm un bibliotçku, ir izvietotas arî trîs laborato-
rijas. Jâmin, ka 80% no ekspedîcijas zinâtniskâs aparatûras
ir jauni prototipi, kas izmçros mazâki par jau esoðajâm lîdzî-
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1. att. Tara Oceans ekspedîcijas plânotais marðruts.
Oceans.taraexpeditions.org

“Zemeslodes otrâ plauða” – vienðûòi
Lielâkâ daïa okeânu primârâs produkcijas veidojas ûdens virsçjâ 200 metru slânî, kurâ iekïûst saules gaisma un risinâs

fotosintçze. Ðis slânis, ko dçvç arî par fotisko zonu, ir nozîmîgs posms globâlajâ barîbas vielu cirkulâcijas íçdç, kas nodroðina
atmosfçrâ atbrîvoto gâzu, tostarp oglekïa dioksîda, saistîðanu, tâdçjâdi mazinot
siltumnîcas efektu. Uzskata, ka minçtajâ cirkulâcijas íçdç svarîga loma ir plan-
ktona vienðûòiem, kas pârstrâdâ oglekïa dioksîdu un raþo skâbekli.

Kramaïìe Cymbella stuxbergii.
Mark B. Edlund

Fotiskâ zona (0–200 m) – ûdenî iespîd
gaisma un var notikt fotosintçzes process.

Disfotiskâ zona (200–1000 m) – gaisma
iespîd maz, dominç noârdîðanâs procesi.

Afotiskâ zona (dziïâk par 1000 m) –
gaisma ðajâ ûdens slânî neiespîd, dominç
organisko vielu noârdîðanâs procesi.

Okeânâ dominçjoðâ planktona
aïìu grupa ir kramaïìes (sauktas arî
diatomejas un diatomaïìes). Tâs
sedz cieti apvalki, kuru veidoðanai
nepiecieðams SiO

2
.

Kramaïìe Navicula lanceolata.
people.westminstercollege.edu

giem mçríiem paredzçtajâm iekârtâm. Daïa aprîkojuma iz-
gatavota speciâli ðim projektam, paði pçtnieki cer, ka ðâds
mazâka izmçra aprîkojums nâkotnç tiks ieviests arî citviet,
lîdz ar to okeânu pçtîjumiem nebûs nepiecieðami liela izmçra
kuìi, kas dârgi izmaksâ. Kâ vienu no piemçriem var minçt
jaunizveidoto planktona tîkliòu, kas paredzçts planktona or-
ganismu ðíiroðanai pçc izmçriem (3. att.).

Kuìa komandu veido 15 cilvçki, to skaitâ arî zinâtnieki.
Ar paðu kuìoðanas uzraudzîbu un koordinâciju nodarbojas
èetru cilvçku komanda, par mehânismu darbîbu atbildîgs
kuìa inþenieris, bet par çdiena iegâdi un pagatavoðanu gâdâ
pavârs. Uz kuìa dzîvos un strâdâs arî pieci zinâtnieki un
vairâki þurnâlisti. Varçtu jautât – kâpçc zinâtniskâ projektâ

nepiecieðami þurnâlisti? Atbilde te ir vienkârða – globâla
mçroga problçmu risinâðanâ svarîgs faktors ir sabiedrîbas
informçtîba un ieinteresçtîba kaut ko mainît. Jâpiebilst, ka
komandas sastâvs nepaliks nemainîgs visus trîs gadus –
katrâ apstâðanâs pilsçtâ pieci komandas locekïi tiks no-
mainîti. Kopumâ projektâ iesaistîtas daudzu valstu vairâk
kâ 50 laboratorijas un institûti, tajâ tieði darbosies 100
zinâtnieki. Ievâktos datus plânots apstrâdât vçl vairâkus ga-
dus pçc ekspedîcijas beigâm. Viens no svarîgâkajiem sasnie-
gumiem ðo paraugu izpçtç bûs datu bâzes Bio–bank izvei-
de, tajâ tiks uzglabâta informâcija par ekspedîcijas laikâ
ievâktajiem organismiem, novçrojumiem un jûras organis-
mu analîzi, dati bûs brîvi pieejami.
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metriem (4. att.). Iekârta lîdz ðim praksç pârbaudîta tikai
trîs reizes.

Apvienojot jauniegûtos datus ar jau esoðajiem, projekta
veidotâji plâno izveidot integrçtu okeâna datu bâzi, kas ietvers
informâciju par pasaules okeâniem, tostarp planktona orga-
nismu genotipus un fotogrâfijas, satelîtu datus un okeano-
grâfiskos datus. Datu bâze bûs publiski pieejama; plânots, ka
tajâ bûs arî rîks, kas spçs konstatçt korelâcijas starp daþâdiem
datu bâzç esoðiem datiem. Saprotams, ka tas ir liels izai-
cinâjums un grûti paredzçt, vai ðo ieceri izdosies îstenot. Tomçr,
ja ðîs datu bâzes izveide bûs veiksmîga, ar tâs palîdzîbu varçs
pçtît kvantitatîvâs izmaiòas planktona, vîrusu un baktçriju po-
pulâcijâs daþâdu íîmisko un fizikâlo procesu ietekmç. Ìençtis-
kajâ analîzç iegûtie dati palîdzçs izprast planktona organismu
simbiotiskâs1 un trofiskâs2 attiecîbas, tâ sniedzot svarîgu in-
formâciju par oglekïa dioksîda apriti okeânu ekosistçmâs. Datu
bâze ïaus veidot dinamiskus okeânu ekosistçmu modeïus un
palîdzçs izprast saistîbu starp klimata izmaiòâm un okeânu
ekosistçmu evolûciju. Protams, ka plaðais morfoloìisko un
ìençtisko datu bloks lieti noderçs ðûnu bioloìijas un farmâci-
jas nozarçm. Òemot vçrâ, ka planktona paraugus ievâks lîdz
pat 2000 m dziïumam, tiek prognozçts, ka ekspedîcijas laikâ
tiks atklâtas daudzas jaunas planktona organismu sugas. In-
formâcija par tâm arî glabâsies ðajâ datu bâzç.

1 Simbiotiskâs attiecîbas veidojas starp kopâ dzîvojoðâm
sugâm; ðâdas attiecîbas var bût gan izdevîgas abâm sugâm,
gan neizdevîgas vienai no tâm un neitrâlas vai izdevîgas ot-
rai. Arî parazîtisms ir simbiozes forma.

2 Trofiskâs attiecîbas apraksta katra organisma vietu
barîbas íçdç, vienkârðâk sakot – kurð organisms kuru çd. Tâ
starp balto haizivi un roòiem vçrojamas plçsçja–medîjuma
trofiskâs attiecîbas, kur haizivs ir plçsçjs, bet ronis – medî-
jums.

3. att. Iekârta planktona orga-
nismu ðíiroðanai pçc izmçra.

Oceans.taraexpeditions.org

4. att. Iekârtas CTD Rosette
testçðana.

Oceans.taraexpeditions.org

2. att. Kuìis Tara noenkurots Barselonas ostâ.
Autores foto

Ieskats okeânu izpçtes nâkotnç
Lîdzðinçjie matemâtiskie modeïi, kurus izmanto globâlâs

sasilðanas un tâs seku paredzçðanai, ir balstîti pârsvarâ uz
íîmiskiem un fizikâliem datiem, vçrâ netiek òemti bioloìis-
kie faktori. Tas arî ir viens no galvenajiem iemesliem, kâpçc
lîdzðinçjâs globâlâs sasilðanas seku prognozes ir tik neprecîzas.
Jebkuri ekoloìiski pçtîjumi okeânu bioloìisko procesu izprat-
nei prasa sareþìîtu matemâtisku pieeju un lielu daudzumu
datu, skaidrs, ka tam nepiecieðams apjomîgs finansçjums.

Projektâ Tara Oceans paredzçtie plaða mçroga pçtîjumi
ietver liela daudzuma daþâdu faktoru, tostarp arî ekoloìisko
nianðu izpçti. Vçl nesenâ pagâtnç ðâdi pçtîjumi bûtu atzîti
par neiespçjamiem, tomçr tehnoloìiskais progress ir darîjis
savu – ekspedîcijas zinâtnieki izmantos jaunâkâs pieejamâs
datu ieguves un apstrâdes metodes. Tâ, piemçram, zooplan-
ktona fotografçðanai tiks izmantots 3D mikroskops, kas ne-
sen izveidots EMBL (Eiropas Molekulârâs bioloìijas labora-
torija), bet ievâktos vienðûòus nosûtîs uz sauszemes labora-
torijâm, kur ar speciâlu iekârtu tiks veikta to morfoloìiskâ
datçðana un genotipa analîze. Savukârt daþâdu fizikâlo,
íîmisko, ìeoíîmisko un bioloìisko datu ievâkðanai tiks iz-
mantota speciâla iekârta CTD Rosette, kas ïauj ievâkt datus
0–2000 m dziïumâ ik pçc katriem 20 ûdens kolonnas centi-

Korelâcijas un to nozîme
Korelâcijas ïauj spriest par daþâdu faktoru saistîbu, pa-

redzot viena faktora izmaiòas atkarîbâ no cita faktora. Eko-
loìiskajos pçtîjumos meklç daþâdu dzîvnieku un augu su-
gu populâciju lieluma saistîbu gan ar íîmiskiem, gan fi-
zikâliem, gan bioloìiskiem faktoriem (piemçram, starp-
sugu konkurenci). Korelâcijas starp faktoriem var bût po-
zitîvas – palielinoties vienam faktoram, palielinâs arî otrs,
vai negatîvas – palielinoties vienam faktoram, otrs sarûk.
Tâ, piemçram, ir zinâms, ka planktona aïìu augðanai ne-
piecieðams slâpeklis un fosfors. Tâtad, palielinot ðo barîbas
vielu daudzumu ûdenî, pieaugs aïìu populâcija – bûs vçro-
jama pozitîva korelâcija. Protams, ne vienmçr iespçjams
to tik precîzi paredzçt, jo svarîgi ir arî citi faktori, minçtajâ
piemçrâ – saulaino dienu skaits un ûdens temperatûra.
Tomçr ðâdas zinâðanas ïauj spriest par ûdenstilpçs notie-
koðo, proti, ja ziemâ dotajâ ûdenskrâtuvç notiktu liela fos-
fora un slâpekïa pieplûde, tad labvçlîgos laikapstâkïos va-
sarâ bûtu gaidâma aïìu masveidîga savairoðanâs.

Uzziòai
Informâcija par Tara Oceans projekta ekspedîciju –
oceans.taraexpeditions.org.
Eiropas Komisijas mâjaslapa – ec.europa.eu.
European Maritime VISIONS – inovâciju ievieðana Eiropas
jûras tehnoloìijâs un jûras zinâtnçs – www.maritime-
visions.net.




