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The Nature: Krol morskich gtebin

<, L hangarze w Woods Hole, w stanie Massachusetts, obok
pluszowego psa straznlka stoi ogromna pieciotonowa tytanowa kula. Wypolerowana na

wysoki polysk, odbija swiatlo prosto w twarze przechodzacych kolo niej naukowcoéw,
przybywajacych tu, aby podziwia¢ ten wart 11 milionéw dolaréw cud techniki. Jest to
bowiem kontener, ktérego wytrzymalos¢ pozwala na przetransportowanie w nim zespotu
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badaczy 6,5 tysiaca metrow w glab oceanu, az na samo jego dno.

Sfera bedzie stanowi¢ centrum batyskafu Alvin, amerykanskiego , wota roboczego” w gtebinach morz.
Na przestrzeni swojej piecdziesiecioletniej kariery, Alvin byl najczesciej schodzacym pod wode
pojazdem i tym samym przyczynit sie do poczynienia najwazniejszych odkry¢ oceanograficznych od
wielu pokolen. Ostatnio jednak wiek zaczat dawaé¢ sie mu we znaki. Co wiecej, inne kraje
w miedzyczasie skonstruowaty maszyny, ktore umozliwiaty zejScie na wieksza gtebokos¢ niz
dotychczasowe maksimum Alvina wynoszace 4,5 tysigca metrow. Uznano zatem, zZe pora na maly
remont. W 2010 roku opiekunowie Alvina w Woods Hole Oceanographic Institute (WHOI)
tymczasowo zwolnili czcigodny okret ze stuzby, aby poddac¢ go kosztujacemu 40 milionéw dolaréw
upgrade’owi.

»Pracuje tu od 1996 roku i juz wtedy mowiono o koniecznosci budowy nowej todzi”, méwi Bruce
Strickrott, kapitan Alvina i kierownik wypraw w WHOI, ktéry nadzoruje przebudowe statku. W tym
miesigcu Strickrott i jego wspoéipracownicy rozpoczna przebudowe strefy pasazerskiej,
przygotowujac ja tym samym na serie testow, ktére przeprowadzone zostana w marcu przysztego
roku u wybrzezy Bermuddéw. Jezeli Alvin przejdzie te proby pomyslnie, wznowi regularne badawcze
rejsy podwodne, stajac sie jednym z wielu narzedzi (od statkéw zatlogowych po automatyczne
roboty), ktore umozliwiaja amerykanskim badaczom odkrywanie tajemnic morskich odmetow.

Ale na swietowanie jest jeszcze nieco za wczesnie. Wkrétce potem bowiem, naukowcy beda musieli
stawi¢ czola szarej codziennosci. Limity budzetowe uniemozliwiaja jednorazowe przeprowadzenie
wszystkich ulepszen. Druga czesé przebudowy bedzie miata miejsce za 3 do 5 lat i wtedy tez dopiero
bedzie mozliwe wykorzystanie istniejacej juz kuli i osiagniecie rekordowej gtebokosci. Oznacza to, ze
USA znajduje sie aktualnie za Francja, Rosja, Japonia, a ostatnio takze Chinami, ktére w czerwcu
sprowadzily swoich badaczy na gtebokos¢ ponad 7000 metrow. Nie pomagaja nawet prywatne rejsy
podwodne Jamesa Camerona, ktére cho¢ zwracaja uwage opinii publicznej, to jednak nie sa w stanie
zahamowac¢ bolesnych cie¢ w budzecie, ktore paralizuja badania. Administracja Baracka Obamy
planuje bowiem odcia¢ dofinansowanie dla dwdch zatogowych statkow, ktore kursuja na gtebokosé 2
kilometréw w poblizu Hawajow.

»,Stany maja tylko jedna 16dz, ktéra jest w stanie dotrze¢ na gtebokos¢ Titanica, ktora jak na obecne
czasy wcale nie jest taka duza. Jaka wiec przyszlos¢ czeka podwodne badania?”, pyta rezyser James
Cameron. Kiedys wydawata sie ona Swietlana. 17 lutego 1977 roku, Alvin badat dno oceanu okoto
400 kilometréw na polmocny-wschéd od Wysp Galapagos. Kilka dni wczesniej czujniki umieszczone
w maszynie zarejestrowaty wzrost temperatury wody na spodzie oceanu. W wyniku zbadania tego
regionu, oczom naukowcoéw ukazaly sie po raz pierwszy kominy hydrotermalne, czyli szczeliny
w dnie oceanu, ktoére wyrzucaja z siebie strumienie cieptej wody. Dno oceaniczne, ktére miato by¢
jalowa pustynia, skazana na brak swiatla stonecznego, okazato sie oaza peilna malzéw, krewetek
i nieznanych biatych robakow.

Dwa lata po tym wydarzeniu, Alvin dokonat straszniejszego odkrycia: czarny ptyn o temperaturze
400 stopni Celsjusza wyrzucany byt z gigantycznych kamiennych kominéw, ktére otrzymaty nazwe
»czarnych palaczy”. Pdzniej, w geologicznie spokojniejszej Zatoce Meksykanskiej, Alvin odkryt
jeszcze kominy tryskajace chtodniejsza, bogata w metan ciecza. Te ,zimne wysieki” takze okazaly sie
ostoja roznych gatunkéw zwierzat, miedzy innymi podtuznych bialych robakéw, ktérych wiek
szacowany jest na kilkaset tysiecy lat, co zreszta czyni je jednymi z najstarszych stworzen na Ziemi.
Istnienie ekosystemow, ktore napedzane sa przez mikroby wykorzystujace energie chemiczna
z kominow oceanicznych raz jeszcze stawia pytanie o geneze zycia na Ziemi i oto, gdzie tak
naprawde moze sie ono rozwingac.



Pasmo sukceséw Alvina uciszyto krytykow, do ktorych nalezeli wiodacy geolodzy w latach 60. czy 70.
XX wieku, a ktorzy traktowali Alvina praktycznie jak zabawke. Od tamtej pory pojazd stuzyt wiernie,
schodzac pod wode okoto 100-150 razy do roku. ,Chociaz sa batyskafy, ktore osiagaja wieksze
glebokosci, Alvin jest z pewnoscia najbardziej zaufanym i najbezpieczniejszym z nich”, méwi Susan
Humphris, geochemik z WHOI i gléwna nadzorujaca remontu pojazdu, ,potrzeba nam sity roboczej
na dnie oceanu. Byl, jest i bedzie nig Alvin”.

ZA STEREM

Cindy Van Dover, dyrektor Duke University Marine Laboratory w Beaufort, w P6inocnej Karolinie,
zna Alvina jak mato kto. Van Dover spedzita prawie trzy lata po obronie doktoratu w Woods Hole
trenujac, a nastepnie pracujac jako pilot Alvina. Jest jedynym naukowcem i jedyna kobieta, ktora
kiedykolwiek zasiadla za sterami pojazdu, zbaczajac tym samym z utartego szlaku kariery na rzecz
mozliwosci, jakie to wyzwanie ze soba niosto. ,Zalezato mi na tym, aby jak najczesciej schodzi¢ pod
wode”, ttumaczy, ,,Chcialam dobrze poznaé¢ srodowisko, ktére badam”.

W 1991 Van Dover oddata swoj fotel pilota i stata sie okazyjnym gosciem na poktadzie Alvina. Rzecza,
ktérej wtedy najbardziej jej brakowato byly niesamowite widoki. Stara sfera, zbudowana w 1973
roku, zostata wyposazona w trzy 13-centymetrowe ,okienka”, dwa po bokach dla pasazeréw i jedno
z przodu dla pilota. ,Zazwyczaj widok byl niesamowity, ale nie zawsze. Bywato i tak, ze trzeba byto
potem oglada¢ wideo z wyprawy”, mowi Van Dover. Nowa sfera ma trzy umieszczone z przodu
otwory, o szerokosci 18 centymetrow, co daje pasazerom w miare jednolite pole widzenia.

W nowej kuli jest tez wiecej miejsca, dzieki czemu rejsy beda mniej niewygodne. W starej sferze,
o wewnetrznej srednicy 2 metrow nie byto miejsca do siedzenia. Naukowcy musieli wiec kuli¢ sie na
podiodze i opieraé¢ o zakrzywione $ciany. ,Po dwugodzinnym rejsie wszystko zaczynato dretwiec
i sztywnieC. Trzeba byto czesto zmienia¢ pozycje, co powodowato kotysanie pojazdu,”, méwi Chris
German, geochemik morski z WHOI i gtéwny naukowiec z US National Deep Submergence Facility
w Woods Hole, ktora koordynuje prace Alvina. ,a to niestety moze powaznie utrudni¢ pobieranie
probek”.

Nowa sfera posiada o 18% wiecej przestrzeni w srodku i bedzie wyposazona takze w ergonomiczne
siedzenia. Podczas pobierania probek czy badania jakiegos terenu, naukowcy beda mogli korzystac
z jasniejszych $wiatet i lepszych kamer. Badacze chca dobrze spozytkowac¢ udoskonalone narzedzia,
aby zbadac¢ aspekty biologiczne i geologiczne znajdujacych sie posrodku oceanu wulkanicznych
grzbietow, tworzacych 60000-kilometrowy tancuch. Do tej pory oceanografom udato sie zbadac¢ tylko
maty fragment w calym systemie. Grzbiety i ich flanki kryja w sobie podprzestrzen wypetniona tak
obszernymi porami i szczelinami, Ze w ciagu okoto miliona lat przeptywa przez nie woda o objetosci
rownej calemu oceanowi. Wplywa to znaczaco na posta¢ chemiczna woéd w morzach. Przyszie rejsy
beda tez miaty na celu zbadanie zyjacych pod dnem oceanicznym mikrobdéw, ktére wedlug
szacunkow stanowia okoto 1/3 biomasy catej planety. Poza tym, na naukowcéw czekaja jeszcze
niezbadane rozlegte réwniny gtebinowe, ktére pokrywaja ponad potowe powierzchni Ziemi.
Wiekszos$¢ gatunkow, ktore naukowcy wydobywaja z tych obszaréw jest zupelnie nieznana w §wiecie
nauki.

Jednak sa takze miejsca, ktére leza badaczom na sercu, ale znajduja sie ponizej maksymalnego
zanurzenia Alvina i ktére poki co pozostana poza ich zasiegiem. National Science Foundation, ktéra
pokrywa wiekszos¢ kosztdw remontu Alvina nie moze sobie obecnie pozwoli¢ na stworzenie pojazdu,
ktéry mogtby zejsé ponad 6,5 tysiaca metréw w gtab. Takie wyprawy wymagaja przede wszystkim
duzo wiecej energii, a przy obecnej technologii bateryjnej regularne rejsy bytyby rzecza wrecz
niewyobrazalnie kosztowna.



Rich Lutz- oceanograf z Rutgers University w New Brunswick, rekordzista jezeli chodzi o ilos¢
odbytych rejsow, byt zaskoczony, ze obecny remont nie przyczyni sie do umozliwienia Alvinowi
zejscia gtebiej niz dotychczas. ,Bytem pewny, Ze pierwsza rzecz, ktora bedzie trzeba poprawic, to
wlasnie zwiekszy¢ limit gtebokosci do 6,5 tysiaca metrow”, dodaje.

MIESZKANIEC GLEBIN

Jednak gtebokos¢ to nie wszystko. Pomimo wielkiej ekscytacji ostatnimi rekordami Chin (7 020
metréow) i statku ,Challenger” Jamesa Camerona (11 000 metréw), badacze nieczesto schodza na tak
duze gtebokosci. Mniej niz 10% wszystkich rejséow francuskich czy japonskich osigga swoje
maksimum. Vincent Rigaud, manager departamentu systeméw podwodnych w French Research
Institute for Exploration of the Sea w La Syene-sur-Mer, méwi, ze badania ostatnio koncentruja sie
na plytszych rejonach. ,Tak naprawde nauka kreci sie wokét wydobycia mineraléw albo badania
terenéw, na ktére cztowiek moze wywierac jakis wptyw”.

Niektérych naukowcow amerykanskich martwig inne ograniczenia nowego Alvina. ,Alvin to
wspaniate narzedzie, ale mogto by¢ jeszcze o niebo lepsze”, mowi Bruce Robison, ekolog morski
z Monterey Bay Aquarium Research Institute w Moss Landing w Kalifornii. W 2004 roku Robison byt
czlonkiem komitetu, ktéry miat za zadanie oceni¢ przyszte potrzeby badan gtebokowodnych. Jednym
z jego najwiekszych zyczen byt pojazd zalogowy (human-occupied-vehicle- HOV), ktéry mégtby
dostosowywaé swoja wypornosc tak, aby méc zatrzymac sie na dowolnej gtebokosci, a naukowcy
mogli pracowac takze powyzej dna oceanicznego. Wiekszos¢ procesow biologicznych i chemicznych
odbywa sie w kolumnie wody, méwi Robison. Jednak ani stary Alvin, ani jego ulepszona wersja nie sa
w stanie tkwi¢ ponad dnem oceanicznym przez dtuzszy czas bez wyczerpywania baterii. Stad prawie
wszystkie wycieczki ida prosto na dno.

Oprocz obaw o ograniczenia Alvina, naukowcy lamentuja takze z powodu utraty kilku innych
batyskafow. Ciecia kosztow zmusily Oceanographic Institute na Florydzie do zaprzestania rejséw
dwoma z nich. Z kolei National Oceanic and Atmospheric Administration planuje odcia¢
dofinansowanie programu National Undersea Research Program, ktéry utrzymuje dwa pojazdy na
Hawajach. Uczestniczyly one na przyktad w badaniach gor podwodnych na Oceanie Spokojnym,
w tym takze najnowszego wulkanu hawajskiego. Robison nie moze odzalowac¢ straty wszystkich tych
maszyn. ,Alvin jest dobry”, mowi, ,ale on sam nie wystarczy”.

Odkrywca szczatkéw Titanica i badacz komindw hydrotermalnych Robert Ballard patrzy na te
sprawe w inny sposob. Polega on teraz na bezzalogowych pojazdach podwodnych, zaréwno
autonomicznych (AUV), jak i sterowanych z oddali (ROV). ,Widze przyszto$s¢ wtlasnie
z wykorzystaniem AUV i ROV. Do badan wcale nie potrzeba w pojazdach zatogi”, wyjasnia.

Alvin moze spedzi¢ na dnie 4-5 godzin, ROV kilka dni, natomiast niektéore AUV nawet cale miesigce!
Pojazdy bezzalogowe nie wymagaja tak ogromnych statkdéw i ekip wspierajacych, co moze znacznie
obnizy¢ koszty wyprawy. Dzieki przesytowi danych, w misjach pojazdéw typu ROV moze
jednoczesnie bra¢ udziat nieograniczona liczba naukowcow.

ROV ,Jason2” juz stal sie maskotka amerykanskich geologéw morskich, ktérzy zachwycaja sie jego
elastycznoscia i zdolnoscia do pobierania probek nawet na gtebokosci 6,5 kilometra. Jednak ogromna
stalowa lina, ktora zasila pojazd i stuzy do przesytania danych uniemozliwia mu zejscie nizej i tym
samym komplikuje misje.

Niedaleko od domu Alvina, grupa naukowcow pracuje nad eksperymentalnym pojazdem, ktory
bedzie mdgt przecia¢ te ktopotliwa stalowa pepowine zachowujac wszystkie zalety ROV-a.



Kanarkowo zdtta maszyna o rozmiarze vana i nazwie Nereus zadebiutowata juz w mediach w 2009
roku, kiedy udato jej sie dotrze¢ na dno Glebi Challnenger’a- najnizej potozonego miejsca na Ziemi.
Nereus moze dziata¢ autonomicznie lub bedac potaczonym ze statkiem $wiattowodem.

Jednak ta ,lina”, o grubosci trzech ludzkich wloséw, tatwo ulega zerwaniu. Dlatego tez inzynierowie
pracuja teraz nad maszyna, ktéra nie bedzie wymagata uzycia zadnego fizycznego polaczenia
z powierzchnig. W tym miesigcu na Nereusie przetestowany bedzie mechanizm laserowy, ktéry ma
przesyla¢ informacje do odbiornika zawieszonego na statku. Badacze beda kontrolowac pojazd
z wykorzystaniem sygnatow akustycznych.

Pomimo zalet pojazdéw ROV wielu naukowcoéw twierdzi, ze nic nie zastapi badania gtebin
bezposrednio przez ludzi. ,Na dnie oceanu jest jeszcze miejsce na ludzki rozum i oko”, mowi
Humphris. Tym, ktérzy uwazajg, ze HOV-y to przezytek odpowiada: ,To tak jakby kto$ powiedziat:

7 n

‘po co jechac¢ do Wielkiego Kanionu? Przeciez mozna go zobaczy¢ na filmie’ ”.

Co wiecej, HOV Alvin to tez swietne narzedzie do rekrutacji. ,To dzieki niemu najwieksze umysty
zainteresowaly sie oceanografia.”, mowi Lutz, ,Mozemy im powiedzie¢: ‘przyjdz do nas, a pojedziesz
batyskafem 1,5 mili pod powierzchnie’, a nie: ‘stuchaj, weZmiemy cie na statek i obejrzysz sobie

"

film'”.

Pieniadze od prywatnych sponsoréw mogtyby rozwigza¢ wiele probleméw badan gtebokowodnych.
Eric Schmidt, byly szef Google, kupit w 2010 roku 83-metrowy statek, ktory przebudowat zgodnie
z potrzebami oceanograficznymi. Zatozony przez niego Schmidt Research Institute rozpocznie rejsy
nowym statkiem juz w przysztym roku. Sam Schmidt bedzie ponadto testowat istniejace ROV-y
z zamiarem nabywania jednego takiego pojazdu co kilka lat i udostepniania ich naukowcom.

Z kolei wyczyn Camerona na pokltadzie jego jednoosobowego ,Deepsea Challenger’a” pobudzit
wyobraznie wielu badaczy takich jak Lutz. ,Patrzysz na cos takiego i myslisz sobie ‘Cholera! Tez bym
sobie czyms takim poptynat!” ”. Sam Cameron zaprasza do korzystania ze swojego pojazdu kazdego,
kto znajdzie pieniadze na dalsze badania. ,Bede bardzo zadowolony udostepniajac ten statek
i technologie, dzieki ktérej operuje”, mowi, ,nie przyda sie na wiele stojac w mojej stodole”.

Tymczasem jednak nadzieje oceanograféw amerykanskich spoczywaja w Alvinie, ktory lezy
rozebrany na czesci w Woods Hole. Spogladajac na potyskujaca sfere, Stricktrott mysli juz o dniu,
w ktorym razem ze swoja ekipg wsiadzie do jej wnetrza. ,Kiedy ja tu wtoczono byta nieskazitelna. To
taka piekna rzecz”, mowi.

Zrédlo: http://www.nature.com
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Informacje dnia: Flexicon FPC50 w dydaktyce pracy laboratoryjnej Blisko 2,8 min zt na badania
nad terapig Studenci AGH zaprezentowali sw6j najnowszy bolid elektryczny Naukowcy sprawdzili,
czy protony sg wieczne Polska wéréd krajéw z najnizszym poziomem stresu psychicznego Zycie
seksualne coraz czesciej przenosi sie do Swiata technologii Flexicon FPC50 w dydaktyce pracy
laboratoryjnej Blisko 2,8 min zl na badania nad terapia Studenci AGH zaprezentowali swoj
najnowszy bolid elektryczny Naukowcy sprawdzili, czy protony sa wieczne Polska wsréd krajow z
najnizszym poziomem stresu psychicznego Zycie seksualne coraz czesciej przenosi sie do §wiata
technologii Flexicon FPC50 w dydaktyce pracy laboratoryjnej Blisko 2,8 mln zt na badania nad
terapia Studenci AGH zaprezentowali swdj najnowszy bolid elektryczny Naukowcy sprawdzili, czy
protony sa wieczne Polska wsréd krajéw z najnizszym poziomem stresu psychicznego Zycie
seksualne coraz czesciej przenosi sie do Swiata technologii
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