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Wprowadzenie

Rownik

INASZE KANU UNOSI SIE CICHO W CIEMNOSCI, drobinka dryfujaca pod
rozgwiezdzonym niebem. Czekamy, podczas gdy atramentowy biekit
wylania sie zza horyzontu, stopniowo pochtaniajac kolejne gwiazdy
i odstaniajac gigantyczna sylwetke krateru Haleakala, wiekszego
z dwdch uspionych wulkanéw Maui. Kilka metréw dalej miedzy
nami a wschodnim horyzontem kotysze sie t6dZ wsparcia. Siedze
na pigtym miejscu od przodu w sze$cioosobowej pirodze polinezyj-
skiej', a ama, dodatkowy plywak, unosi sie na wodzie po mojej lewej
stronie, tgczac w wyjatkowy sposéb kanu z oceanem. Woda jest
gtadka jak lustro, a wokét nas panuje cisza i spokéj. Czekamy.
Wyczekiwany moment nadchodzi tuz przed skapaniem wulkanu
Haleakala w pierwszych rézowych promieniach stonica. Kimokeo
Kapahulehua staje na burcie todzi wsparcia, zwrécony twarza do
pirogi, ubrany w szorty, koszulke i lei z liSci ti. Wola zar6wno do nas,
jak i do naszych kolegéw na todzi wsparcia. Znam niewiele hawaj-
skich stéw, ale rozumiem go, poniewaz jest to znajome wyrazenie

! Piroga polinezyjska — tradycyjna 16dz mieszkancéw wysp Pacyfiku, rodzaj
kanu z dodatkowym plywakiem, ktéry taczy sie z kadtubem za pomocg
dwoéch drewnianych drazkéow — przyp. red.

17

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/blemac
https://helion.pl/rt/blemac

BLEKITNA MACHINA

gtebokiego hawajskiego zwigzku z oceanem. Piroga to nie tylko
fizyczny obiekt zaprojektowany do praktycznego celu. Kazdy jej
aspekt jest symbolem pracy zespotowej — budowa, transport, wio-
stowanie i konserwacja — a to wlasnie praca zespolowa spaja wyspiar-
skie narody. Chodzi w niej o ‘ohana, rozszerzona rodzine, i o opieke
nad ludZzmi w twojej pirodze. Ocean stanowi tu dom w takiej samej
mierze jak 13d. Jest zmienny i bywa niebezpieczny, ale jesli okazesz
pokore, cheé obserwacji i nauki, to ocean bedzie cie wspieral i zao-
patrywal w swoje dary.

Dzi$ wyruszamy w podréz wokoét drugiego wulkanu Maui, Mauna
Kahalawai, z Zatoki Kahului az do Kihei. Przydadzg sie nam umiejet-
nosci, sprzyjajaca pogoda i tut szczescia, by warunki na oceanie po-
zwolily doprowadzi¢ te wyprawe do konca. Niezaleznie od tego, czy sie
uda, najwazniejszy jest czas spedzony razem i to, czego nauczymy
sie po drodze. Ten rytualny moment trwa zaledwie kilka minut,
poniewaz tutaj, na réwniku, stonice wschodzi szybko. Gdy jasne liliowe
i r6zowe kolory wypelniaja niebo za kraterem Haleakala, Kimokeo
intonuje melodie, a my wszyscy sie do niego przylaczamy. E ala e
to pierwsza i najwazniejsza pie$n, ktdrej uczy sie kazde hawajskie
dziecko, przeznaczona na te kluczows chwile, gdy swiatlo sfoneczne
po raz pierwszy muska ocean i rozpoczyna sie nowy dzien.

Pod bezchmurnym niebem niemal czujemy sie zalewani inten-
sywnym $wiattem stonecznym. Cam, sterujacy pirogg z sz6stego
miejsca tuz za mnga, wola: Ho‘omdakaukau!, a my unosimy wiosta.
Trzymamy je w powietrzu przez ostatnig chwile w bezruchu, gdy
pierwszy promien jasnego storica dotyka oceanu przed nami. Nastep-
nie pada komenda: Imua! i sze$¢ wioset jednoczeénie zanurza sie
w wodzie. Rozpoczyna sie wyprawa.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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Biegun

Pie¢ miesiecy p6Zniej leze na brzuchu na krawedzi ogromnej kry
lodowej?. M§j kolega Matt stoi na drewnianej platformie o wymia-
rach 3 na 3 m unoszacej sie na powierzchni oceanu, a ja przywia-
zuje line do jej Scianki. Temperatura wody wynosi —1,8 °C, zasad-
niczo jest ona znacznie cieplejsza niz powietrze (ktére dzi§ ma
-8 °C), ale o wiele skuteczniej odbiera ciepto, wiec skupiam sie na
tym, by moje palce i lina pozostaly suche. Na platformie wznosi sie
przysadzista, okragla, metalowa kopula, a reszte przestrzeni zaj-
muje istny réj obstugujacych ja urzadzen mechanicznych: duze
metalowe skrzynki i akumulatory wymieniajace dane, elektrony
i powietrze z ,krélowa” w §rodku za pomocg grubych kabli. To eks-
peryment Matta, zaprojektowany, by wychwytywacé i zlicza¢ malen-
kie czasteczki, ktére ocean wyrzuca do atmosfery. Sprawdzam zro-
biony wezel i wstaje, upewniajac sie, ze nic nie wypadto z kieszeni
mojego ciezkiego kombinezonu wypornosciowego. Kiedy kiwam
glowa, Matt rusza przez kre lodowa, by sprowadzi¢ pomoc. Wesoto
podskakujacy pompon na jego czapce nieco psuje wizerunek ,,powaz-
nego polarnego naukowca”, do ktérego z calg pewnos$cig aspiruje.

Poswiecam kilka minut na podziwianie widoku, co jest rzadka
przyjemnos$cia. Dwa kilometry dalej, po drugiej stronie kry lodowe;j,
widze szwedzki lodotamacz Oden, nasz dom przez dwa najblizsze
miesigce. Posrodku kry unosi sie przywigzany czerwono-bialy balon
wielko$ci matego kampera, a do niego podtaczony jest dzisiejszy eks-
peryment naukowy. W przeciwnym kierunku rozcigga sie na setki
mil lodowa biel. Jeste$my zaledwie kilka mil morskich od bieguna
poéinocnego, a letni 16d morski ma tu ok. 2 m grubosci. Kry lodowe
woko6t nas przesuwaja sie i trzeszcza, poruszajac sie powoli, ale na
tyle szybko, Zeby nasze miejsce pracy wygladato inaczej kazdego
ranka. Tego popotudnia chmury unoszg sie, odstaniajac rzadko
widoczne biekitne niebo bezposrednio nad nami, ale stamtad nigdy
nie padajg promienie stoneczne. Stonce tutaj skrada sie wokot

% Kra lodowa to plyta ptywajacego lodu. Ta, o szerokosci 2 km, byta niezwy-
kle duza — wiekszo$¢ kier bywa znacznie mniejsza.
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horyzontu, zawsze pozostajac na jego poziomie i rzucajac niezwy-
kle dtugie cienie, gdy chmury na to pozwola. Mimo ze znajdujemy
sie w $rodku sze$ciomiesiecznego, nieprzerwanego dnia polarnego,
$wiatlo stoneczne wydaje sie jedynie ozdobnikiem — kaskadg miek-
kiego, subtelnego i zimnego blasku. Przeptyw energii jest tu w wiek-
szo$ci niewidoczny, skierowany w gére, a nie w dét. Woko6t mnie
Ziemia promieniuje, emitujac $wiatto podczerwone, gdy resztki cie-
pla ulatuja ku niebu. Bez chmur jako przeszkody ta energia cieplna
po prostu ucieka w przestrzen kosmiczng. Bezchmurny dzien dzi$
oznacza zimny dzien jutro, gdyz 16d i ocean tracg energie na rzecz
wszechswiata. Ten proces jest kluczowym elementem bilansu ener-
getycznego Ziemi, ale wcigz nie potrafimy go doktadnie przewidziec.
Na tej krze lodowej znajdujemy sie w samym srodku tych mecha-
nizmoéw, otoczeni ptynnym zegarem, i chcemy je zrozumiec. Grupa
naukowcéw na Odenie przybyla tu, aby obserwowaé, mierzy¢ i ana-
lizowa¢ to spektakularne §rodowisko, uzywajac najnowoczesniej-
szego sprzetu i logiki do odkrycia wewnetrznych mechanizméw
oceanu i atmosfery.

Matt wraca z tréjka naszych kolegéw. Zbieranie danych w natu-
ralnym $rodowisku wymaga ciezkiej pracy, czesto zwigzanej z duzym
wysilkiem fizycznym. Chcemy, aby platforma unosila sie z dala od
krawedzi lodu, by mogta dokonywaé¢ pomiaréw na otwartej wodzie.
Ciagnac dhugie liny w zespotach, z duzym wysitkiem i gloSnym sapa-
niem udaje nam sie zwodowa¢ platforme i obserwujemy, czy pozo-
stanie na miejscu. Gdy jesteSmy zadowoleni z jej pozycji, mocujemy
jaiprzygotowujemy sie do powrotu na statek. Pod lodem, na ktérym
stoimy, ocean jest gleboki i ciemny, cichy i zimny, zawsze obecny,
ale rzadko bedacy w centrum uwagi.

*k%

Oceany Ziemi sg ogromne, a jednak wydaja sie niewidoczne. Musie-
lismy polecie¢ w kosmos, aby stwierdzié¢, ze definiujacym aspektem
naszej planety jest woda, nie lad. Program Apollo wystat ludzi na
Ksiezyc, ale uwazam, Ze jego najwazniejszym osiagnieciem bylo
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umozliwienie nam zobaczenia Ziemi w calej jej okazalosci. Dwa
z najbardziej wptywowych zdje¢ w historii na zawsze zmienily naszg,
perspektywe: ,,Wschéd Ziemi” (ang. Earthrise), zrobione w 1968 r.
podczas misji Apollo 8, oraz ,,The Blue Marble”, wykonane w 1972 r.
podczas misji Apollo 17. Gdy juz je ujrzysz, nie mozesz zapomnieé
tego widoku i jego znaczenia — kruchej blekitnej sfery unoszace;j sie
w kosmosie, wraz ze wszystkim, co znamy. Jednak nawet wtedy be-
kit postrzegano jako ptétno, na ktérym namalowano lady, pusta prze-
strzen miedzy wielkimi kontynentami i tajemnice, ktéra mozna byto
odlozy¢ na pézniej, po rozwigzaniu wazniejszych spraw. Pieédzie-
sigt lat po programie Apollo ludzie wreszcie zaczynajg zwracaé
nalezytg uwage na to, co kryje sie w tych rozlegltych biekitnych prze-
stworzach. Bardzo p6Zno. Jednak wyprawy w kosmos daly nam nie-
zbedny punkt wyjécia: pusta mape do wypelnienia.

Mapy Ziemi sg jak bogate i zadziwiajace skarbnice, a globusy sg
jeszcze lepsze. Anatomia naszej planety jest petna fascynujacych
szczegotow: linii brzegowych, pasm goérskich, rzek i tancuchéw wysp,
pelnych powtarzajacych sie wzoréw, a jednoczesnie tak zréznico-
wanych. Ta réznorodno$é wydaje sie niczym nieograniczona i tak
jest wistocie — im blizej sie przygladasz, tym wiecej jest do zoba-
czenia. Pofaldowane kontynenty nadajg ksztalt btekitnym oceanom,
a my dzielimy planete na lady i morza. Naturalne jest oznaczanie
stalych formacji lgdowych, a te oznaczenia moga przetrwac bez
zmian dziesigtki lub setki lat. Jednak wszystkie wspaniate ogladane
przeze mnie mapy sg winne wprowadzania nas w bigd w pewnej
fundamentalnej kwestii. Sprawiajg one, ze latwo zapomnie¢ o jed-
nej z najwazniejszych i najbardziej zachwycajgcych cech naszej pla-
nety: ocean znajduje sie w ciggltym ruchu.

Ziemski btekit to gigantyczny silnik, dynamiczna ptynna elek-
trownia, ktéra otacza nasza planete i jest polaczona z kazdym aspek-
tem naszego zycia. Ma elementy w kazdej skali, od poteznego Pradu
Zatokowego plyngcego przez Atlantyk po malenkie babelki pekajace
na szczycie tamigcej sie fali. To piekny, elegancki, $cisle upleciony
system, peten zaskakujacych powigzan i gtebokich konsekwencji.
Ta zlozono$¢ moze sie wydawacé przytlaczajgca, ale w najwiekszej
skali logika jest prosta. Tym, kt6rzy chcg zrozumieé cyniczne aspekty
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polityki, radzi sie ,,podazaé za pieniedzmi”, ale fizyka planetarna
jest odporna na ludzki cynizm. Nasze zadanie jest prostsze i bar-
dziej satysfakcjonujace. Kluczem do rozwiktania wewnetrznej logiki
oceandéw jest ukton w strone instynktu fizyka i podazanie za energig.

Nasza planeta przechwytuje zaledwie niewielkg cze$¢ poteznej
energii emitowanej przez Stonice, zapobiegajac jej dalszemu prze-
plywowi przez kosmos i kierujac ja na znacznie wolniejsza Sciezke
poprzez mechanizmy ziemskie: ocean, atmosfere, 16d, zycie i skaly.
W swojej wedréwce przez system planetarny energia ta jest prze-
noszona przez wiatry atmosferyczne i prady oceaniczne, buduje
zaréwno potezne deby, jak i delikatne porosty na kamiennych mu-
rach, unosi codziennie biliony ton wody w niebo, zasila kazdego czto-
wieka, sowe i mréwke na Ziemi, a takze napedza laptop, na ktérym
pisze te ksigzke. Oceaniczny silnik jest sercem systemu, gromadzac
wiekszo$¢ tej przeplywajacej energii w postaci ciepta lub ruchu.
Oceany sg glebokie i rozlegle, pelne ogromnych pradéw porusza-
jacych sie w réznych kierunkach i na réznych gtebokosciach, gdy
woda krazy wokét globu, ogrzewajac i ochtadzajac swoje otoczenie.
Jednak energia jest ulotnym, zawsze tylko tymczasowym gosciem.
Ostatecznie, po wielu cyklach recyklingu, energia ta ucieka z Ziemi
w postaci ciepla i wznawia swoja podréz przez wszechswiat. Pierw-
sza zasada termodynamiki méwi, ze energii nie mozna ani stworzy¢,
ani zniszczy¢, wiec gigantyczne przeptywy do i z planety sg zréw-
nowazone. Ziemia jest jedynie kaskadq przekierowan, niezdolna
do zatrzymania tego potoku, ale czerpigca z niego, gdy przeptywa
obok; a ocean jest silnikiem przeksztalcajacym $wiatlo stoneczne
w ruch, zycie i ztozono$¢, zanim wszech$wiat upomni sie o swoje.

Swiatlo stoneczne dociera do kazdego zakatka Ziemi, ale jest
bardziej intensywne w poblizu réwnika, poniewaz tam storice znaj-
duje sie wysoko nad glowa, wiec regiony réwnikowe otrzymuja
znacznie wiecej energii stonecznej niz bieguny. Jednak Ziemia traci
ciepto duzo bardziej réwnomiernie, a sporo energii ucieka z regio-
néw polarnych. Oznacza to, ze w ciggu roku regiony réwnikowe
zyskuja czysta energie z kosmosu, a bieguny ja traca. Ten kontrast
prowadzi do bardzo waznego wniosku: atmosfera i oceany nie tylko
magazynuja energie przeplywajaca przez system, ale takze jg redys-
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trybuuja. Jest to dominujacy wzorzec stojacy za silnikiem oceanicz-
nym: przenoszenie energii od réwnika do biegunéw. Wszystkie
aspekty oceanu i jego wplyw na nasze zycie pasujg gdzies do tej
mozaiki: prady i burzliwe morza, parujaca woda oceaniczna, ktéra
pbzniej spada jako deszcz nad Amazonia, erozja wybrzezy, migru-
jace ryby i unoszacy sie w powietrzu, tymczasowo wedrujacy przez
atmosfere §luz wielorybi, wyrzucony z otworu oddechowego najwiek-
szego ssaka na Ziemi. Wszystkie te elementy maja do odegrania
swoja role.

Poréwnanie oceanu do silnika nie jest pusta metafora. Definicja
silnika moéwi, ze jest to mechanizm przeksztalcajacy inne formy
energii (zwykle ciepto) w ruch. Przyzwyczailiémy sie do skrzyn z me-
talowymi tlokami napedzajacymi pomystowo polaczone kola zebate
i dZzwignie, uruchamiane wystarczajaco wysokimi temperaturami,
by usmazy¢ jajko. Rewolucja przemystowa dawno mineta, ale mata
armia entuzjastow wcigz podtrzymuje Swiat pary przy zyciu — jak
mozna calkowicie porzuci¢ technologie o tak wyjatkowym charak-
terze? Stalowe smoki napedzane parg sg piekne i satysfakcjonu-
jace w spos6b rzadko spotykany we wspétczesnym $wiecie, ponie-
waz dokltadnie wida¢, jak dziataja. Ten tlok napedza to koto, ktére
obraca ten maly element itd. — ta elegancka sekwencja przyczyny
i skutku jest hipnotyzujaca. Ale silnik nie musi by¢ zbudowany
z litych materialow.

Gdy lad, ocean i atmosfera pochtaniaja energie stoneczna, to sie
nagrzewaja. Czes¢ tego ciepta niemal natychmiast wywotuje ruch
poprzez konwekcje — ciepta woda moze ogrzaé powietrze nad nig,
czyniac je lzejszym, wiec §wiezo ogrzane powietrze czesto sie unosi,
podczas gdy chlodniejsze powietrze wsuwa sie pod nie. Gdy wiatr
przemieszcza sie nad powierzchnig oceanu, powietrze naciska na
wode, przekazujac energie z powrotem do oceanu w postaci fal,
a energia ta ostatecznie rozprasza sie znéw w ciepto oceanu. Ale
to tylko jedna z drég, ktérymi moze podazaé naplywajaca energia
w tej fascynujgcej mozaice. Blekit Ziemi jest Scisle powigzany
z innymi globalnymi sktadnikami: atmosfera, lodem, zyciem ilagdem,
a cala ta pigtka wspdlpracuje jako jeden system. Jednak to ocean
jest gtéwnym graczem w ziemskiej maszynerii planetarnej. Silnik,
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jakim jest ocean, przeksztalca $wiatlo stoneczne w gigantyczne pod-
wodne prady i wodospady, transportujgc sktadniki niezbedne do
zycia: substancje odzywcze, tlen i pierwiastki §ladowe, takie jak
potas i zelazo, ksztaltujac nasze wybrzeza i przenoszac cieplo. To
nie jest zwyczajny silnik, lecz najwiekszy z nich wszystkich: silnik
wielkos$ci planety. Ma calg elegancje najbardziej pomystowych sil-
nikéw stworzonych przez cztowieka, ale mechanika jest tu subtel-
niejsza i bardziej skomplikowana. Zamiast schludnego ttoka mamy
do czynienia z przeptywem wody, ktéry taczy zbiorniki na przeciw-
nych biegunach planety; z pewno$cia cos sie dzieje, ale trudno
powiedzie¢, co dokladnie oddziatuje na co. Niemniej jednak jest
to absolutnie silnik, przeksztalcajacy swiatlo i ciepto w ruch na nie-
zliczone sposoby.

Najbardziej frustrujace w tym silniku jest to, ze tak trudno go
bezposrednio obserwowaé. Kiedy$ zapytano mnie, jaki niemozliwy
wynalazek chciatabym posiadaé¢. Odpowiedz mogta by¢ tylko jedna:
lornetke pozwalajaca zajrzeé w glab oceanu tak, jak mozemy patrzeé¢
w niebo. Wyobraz sobie, ze stoisz na dziobie statku i spogladasz
w dot, obserwujac majestatyczne prady sungce nad rozlegtymi pod-
wodnymi pasmami gérskimi, ogromne chmary drobnych morskich
stworzen odbywajacych codzienng pionowa wedréwke z gtebin ku
powierzchni, a moze nawet dostrzegasz wielkich oceanicznych we-
drowcéw: czterometrowe tunczyki, z6twie czy rekiny btekitne. Choé
taka lornetka nie bedzie dostepna w najblizszej przysztosci, wciaz
mozesz zobaczy¢ ten silnik w dziataniu, jesli wiesz, gdzie patrzeé.
My, ludzie, nie zyjemy w jego wnetrzu, ale prawie wszystko, co on
robi, ma na nas wplyw. Przez lata mysleliSmy, Ze jesteSmy niezalez-
nymi obserwatorami, spogladajacymi z ciekawo$cig na wzburzong
powierzchnie, ale w rzeczywisto$ci przypominamy malenkie mréwki
zyjace na brzegach tego wielkiego, biekitnego, ptynnego mechani-
zmu, catkowicie zalezne od jego dziatania. To taka zmiana perspek-
tywy, ktéra moze przyprawié¢ o zawrét glowy.
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Ludzie i ocean

Jako obywatele Ziemi nie mozemy uciec przed wplywem oceanéw
inie powinni$my tego chcieé. Ludzko$¢ od pokolen korzysta z tego
glebokiego biekitnego silnika, nasze mate i kruche statki odkrywaly
nowe ziemie tam, gdzie niosly nas prady, nie zwazajac na we-
wnetrzne mechanizmy glebin. Bitwy byly wygrywane i przegrywane
w zaleznosci od tego, co ocean nam zgotowal, a cale spoleczenistwa
rozwijaly sie wokét jego zyznych obszaréw, reagujac na niewidoczne
mechanizmy oceaniczne bez wiedzy o tym, dlaczego ryby byly tu,
a nie gdzie indziej. Nawet na ladzie to, ktére regiony najlepiej nadaja
sie do rolnictwa, czesto dyktuja pobliskie morza. Ocean jest gleboko
wpleciony w ludzka kulture, a jego nici zawsze prowadza z powro-
tem do tego silnika i ostatecznie do przeplywu energii. Ale inteli-
gentni i spostrzegawczy ludzie z wielu kultur, mimo ze nie mogli
zobaczy¢ pelnego obrazu, dostrzegali jego fragmenty i zdobywali gte-
bokg wiedze o swoich wodach, w zupelno$ci wystarczajaca do
zeglugi, fowienia ryb, odkrywania, handlu i polegania na oceanach
jako Zrédle utrzymania. Wiedza przenikata do kultury, a mity i opo-
wiesci stuzyly do wyjagniania wzorcéw i tworzenia podstaw mysle-
nia o oceanie: czym jest, dlaczego jest wazny i jak ludzie powinni
sie wobec niego zachowywaé. Stosunek do oceanu wplywat réwniez
na kulture ladowa, oddziatujac nawet na tych, ktérzy nigdy nie
wyplyneli na morze. A stosunek kazdej kultury do oceanu jest tro-
che geograficznym przypadkiem.

Nauka i kultura sg ze sobg o wiele bardziej powigzane, niz wiek-
szo$¢ naukowcéw chciataby przyznaé. Mozliwe, ze jednym z powo-
déw, dla ktérych nauka o oceanach nie zyskata duzej popularno-
Sci, jest fakt, ze wiele kultur postrzega ocean jako co$ klopotliwego
w najlepszym, a bardzo niebezpiecznego w najgorszym wypadku.
Na przyktad w Wielkiej Brytanii wycieczka nad morze jest powszech-
nie uwazana za niezbedny rytuat dziecifistwa, choé¢ dzieci czesto
traktuja to bardziej jak obowigzek niz przyjemnosé. W pdétnocno-za-
chodniej Anglii, gdzie dorastatam, wizyty na plazy czesto wigzaly sie
z przymusem brodzenia w lodowatej wodzie, a potem rywalizacja,
kto najdalej przechyli sie na wietrze, nie padajac na twarz. Zagladanie
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pod powierzchnie morza nikomu nie przychodzito do gtowy, gdy cho-
dzitam do szkoly, czeéciowo dlatego, ze woda byta zimna, a czeSciowo
dlatego, ze brytyjskie wody przybrzezne sg czesto zbyt metne, by
cokolwiek bylo widoczne (nawet palce swoich stép). Artysci tacy jak
J.M.W. Turner czasami malowali spokojne morza i idylliczne wy-
brzeza, ale jasne bylo, ze morze jest do podziwiania, a nie do brodze-
nia w nim. Turner jest bardziej znany z obrazéw statkéw miotanych
przez wzburzone morze pod ciemnymi, gniewnymi chmurami —
wizje te wzmacnialy opowieéci brytyjskich zeglarzy XIX i XX w. o swo-
ich przygodach. W 1916 r. polarny odkrywca Ernest Shackleton tak
opisal swojg niezwyklg i heroiczng podréz matg todzia po pomoc
dla swojej uwiezionej zatogi: ,,Historia kolejnych szesnastu dni to
opowie$¢ 0 najwyzszym zmaganiu sie ze wzburzonymi wodami.
Ocean Subantarktyczny potwierdzil swojg zta zimowa reputacje™.
To nie jest opis, ktéry zacheca przypadkowych obserwatoréw do
przezywania tego na wlasnej skorze.

I nie tylko Brytyjczycy tak mysla. Islandia, pofozona na péinocy
Oceanu Atlantyckiego, to kraj zbudowany na przemysle rybnym,
szczycacy sie dumng morskg tradycja siegajaca wiekéw. Jednak spa-
cerujac wzdtuz portu w Reykjaviku, napotykamy szereg duzych
tablic informacyjnych zawierajacych mape Islandii. Wokét kazdego
wybrzeza rozmieszczone s3 czarne symbole oznaczajace wraki stat-
kéw, z podana nazwa statku, rokiem, typem todzi i liczbg utraco-
nych marynarzy. Na kazdej mapie jest zaznaczonych 30 — 40 wra-
kéw symbolizujgcych jedng dekade. Mapy siegaja 200 lat wstecz
i nie da sie wej$¢ na t6dz, nie mijajac tych pomnikéw pamieci. Prze-
stanie jest jasne: ocean moze cie zabic¢ i zrobi to. Prébowalam zapy-
ta¢ Islandczykéw, czy kiedykolwiek wyptywaja fodziami dla przyjem-
nosci, ale reakcja byto niemal zawsze puste spojrzenie. Tutaj wyplywa
sie w morze po ryby, nie dla zabawy. Wody wokét Islandii potrafig

3 Pelna historia tej wyprawy, ktéra miata by¢ ,Imperialng Ekspedycja
Transantarktyczng”, przeszta do legendy dzieki niezwyklemu przywddz-
twu Shackletona i jego brawurowej podrézy w poszukiwaniu pomocy
dla swoich ludzi po tym, jak ich statek zostal zmiazdzony przez antark-
tyczny 16d.
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by¢ grozne, a potowy w tych warunkach to bez watpienia niebez-
pieczne zajecie. Lekcja ptynaca z ich lokalnej historii jest taka, ze
zawsze nalezy pomys$le¢ dwa razy przed zblizeniem sie do takiego
niebezpieczenstwa.

Po drugiej stronie swiata Hawajczycy, ktérzy zyja otoczeni bez-
kresnym Oceanem Spokojnym, postrzegaja rzeczy zupelnie inaczej.
W poblizu réwnika nagte szkwaly i sztormy sg stosunkowo rzadkie,
ale burze tysigce mil na péinoc inicjujg fagodne oceaniczne fale,
ktére czynig Hawaje idealnym miejscem do surfingu. Opanowa-
nie tych fal bylo uznanym krélewskim zajeciem, a krélowie i kré-
lowe mieli swoje specjalne deski surfingowe. Surfing byt rytualem
i przywilejem stanowigcym centralny element hawajskiego spote-
czenstwa. Ocean byl czeScig zycia, a przebywanie w nim i na nim
przychodzito naturalnie*. Ocean stanowi kluczowy element hawaj-
skiej kultury, czesciowo dlatego, ze te male wyspy sg catkowicie
otoczone jego wodami, a cze$Sciowo dlatego, ze lokalny ocean jest
znacznie tagodniejszy niz ten wokét Islandii. Nasze ludzkie relacje
z oceanem sg bogate i zr6znicowane, a kazdy musi znalez¢ swoja
wlasng Sciezke.

Przypadkowy oceanograf

Moja droga do fizyki ocean6w nie byta zaplanowana ani oczekiwana.
Dorastalam w Manchesterze na péinocy Anglii, gdzie ,,ocean” byt
uwazany za bardzo egzotyczne pojecie, poniewaz dysponowali$§my
jedynie morzem. A doktadniej dwoma morzami: lodowato zimnym
Morzem Pélnocnym na wschodzie i wietrznym, szarym Morzem
Irlandzkim na zachodzie. Zadne z nich nie wydawalo sie szcze-
gélnie atrakcyjne. Studiowatam fizyke, bo chciatam wiedzie¢, jak

4 Kiedy mysle o wszystkich tych ponurych, oficjalnych portretach brytyj-
skich kréléw i kr6lowych w moich szkolnych podrecznikach do historii,
gdzie zazwyczaj wygladaja na kompletnie nieszczesliwych (i bardzo swia-
domych swojej wazno$ci), nie moge oprzeé sie wrazeniu, ze odrobina
surfingu prawdopodobnie wyszlaby im na dobre.
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dzialaja rézne rzeczy, i czasami myslatam o geologii, bo interesowalo
mnie, jak dziala Ziemia, ale te dwie dziedziny nigdy nie wydawatly
sie ze sobg 1aczy¢. Kiedy obronitam doktorat z fizyki eksperymental-
nej materialéw wybuchowych, spedzitam sze$¢ miesiecy na pisaniu
artykutéw naukowych i poszukiwaniach nowego tematu badaw-
czego, najlepiej takiego, ktéry pozwolitby mi nadal konstruowacé cie-
kawe eksperymenty, ale bez koniecznosci sprzgtania po tym, jak
rozlecy sie na kawatki. Babelki wydawaly sie idealnym rozwigzaniem,
a dr Grant Deane z Instytutu Oceanografii Scrippséw zaryzykowat
i zaprosil mnie do rocznej wspétpracy w ramach stazu podoktor-
skiego. Pokochalam tamto miejsce i przez pierwsze trzy tygodnie
w laboratorium Granta czutam sie jak w domu. Bylo pelne oscy-
loskop6w iinnej znajomej elektroniki, niczym gigantyczny zestaw
Lego, z szufladami i szafkami pelnymi wszystkiego, co potrzebne do
opracowania dowolnego eksperymentu. Pewnego dnia przy drzwiach
pojawila sie ogromna rama z bojami w rogach i wodoszczelnymi
skrzynkami z czujnikami posrodku. Byta przeznaczona do pomia-
row w oceanie — solidna i powaznie wygladajaca, czaila sie przy
$cianie jak gigantyczny pajak, podczas gdy moi koledzy krzatali sie
wokol niej. To byt rodzaj urzadzenia, jakiego nigdy wczes$niej nie
widziatam, nawet nie wyobrazalam sobie, ze moze by¢ potrzebne.
Skupialo calg ich uwage i dopiero po pewnym czasie zrozumiatam
dlaczego: bylo ich bramg do innego $wiata, dostepem do obcej krainy
pod falami. I tak przekroczylam granice, wstepujac w otchlan wie-
dzy o oceanie, z istnienia ktérej nie zdawatam sobie do tej pory
sprawy.

Poczatkowo tylko stuchatam, przyswajatam informacje i stara-
fam sie opanowa¢ zdumienie. Jednak bardzo szybko ogarneto mnie
pelne niedowierzania oburzenie. Jak to mozliwe, ze nikt nigdy mi
o tym wszystkim nie powiedzial? Jak udato mi sie zdoby¢ trzy stop-
nie naukowe z fizyki, przeczyta¢ setki ksigzek i artykutéw, wystu-
chaé niezliczonych wyktadéw, a nikt ani razu nie wspomniat o oce-
anie? To bylo bez watpienia najwieksze naukowe objawienie, z jakim
miatam do czynienia. Zaczelam wiec czytaé wszystko, co wpadto
mi w rece, nauczylam sie nurkowac i z szeroko otwartymi oczami
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i uszami uczeszczalam na konferencje oceanograficzne, chtongc
kazdg informacje.

Weciaz jestem zdumiona, ze tak mato méwimy o oceanie, ze ten
ogromny i kluczowy mechanizm pozostaje niemal niewidoczny. Im
wiecej dowiadywalam sie o oceanie, tym bardziej szokujaca stawata
sie ta niewidocznos$¢. Gigantyczne prady oceanicznego silnika sg
fascynujace same w sobie, ale maja tez bezposredni wplyw na te
czesci Ziemi, ktérymi oddychamy, po ktérych chodzimy, ktére jemy
i wykorzystujemy jako surowce; stanowig ogromng czes¢ tkanki tej
bogatej i réznorodnej planety. To nie jest jedynie ciekawa opowiesé
o stonej wodzie. To historia, ktéra definiuje planete Ziemie.

Moje wejécie w $wiat pirég polinezyjskich réwniez bylo niezapla-
nowane i niespodziewane. Bytam nowa w Londynie i uslyszalam, jak
kto§ méwi o lokalnym klubie kajakarskim, gdzie ptywali na kanu
z wysp Pacyfiku. Nie wiedziatam, czym jest ptywak, ale uznatam, ze
jesli istnieje grupa ludzi na tyle szalonych, by ptywaé po metnych
i zimnych wodach estuarium Tamizy w kanu zaprojektowanym dla
rownikowego Pacyfiku, to prawdopodobnie dojdziemy do porozu-
mienia. Miatam racje. Jednak dopiero po roku czy dwdch, gdy spe-
dzilam wiecej czasu, wioslujac po oceanie, nawigzatam glebsza wiez.
To byto niepodobne do zadnego innego sportu, jaki uprawialam,
poniewaz kultura hawajska byla wpleciona we wszystko, co robi-
lismy — i cho¢ dla osoby z zewnatrz mogto by¢ to trudne do zau-
wazenia, stawalo sie oczywiste, gdy wiedzialo sie, gdzie patrzeé.
Czlonkowie stali sie dla mnie niczym pirogowa ‘ohana (rodzina),
otwarta i goécinna, petna szacunku dla wszystkich, towarzyska
i namacalna. Byli to ludzie, ktérzy pomagali, gdy tego potrzebo-
wales, i tolerowali r6znice. A potem dowiedzialam sie o historii
podroézy przez Pacyfik i o zadziwiajacych umiejetnosciach i obser-
wacjach, ktére to umozliwily — w tym o obserwacji fal i babelkow,
mojego tematu badan naukowych. Hawajczycy patrzyli na ocean
ija patrzytam na ocean, ale widzieliSmy rézne rzeczy. Lacznikiem
byta piroga. Ocean stat sie jak ztudzenie optyczne: mrugajac, moglam
przetaczaé swéj widok z jednej perspektywy na druga, ale bytam
pewna, Ze nie sg one tak oddzielne, jak sie wydawaly. Jestem nau-
kowcem, ale przede wszystkim czlowiekiem. Jak ludzie najwiekszej
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oceanicznej cywilizacji na Ziemi, mieszkaricy wysp Pacyfiku, postrze-
gaja wszystkie te rzeczy, ktore ja mierzytam, analizowalam i redu-
kowalam do parametré6w w programie komputerowym? Kiedy
zobaczylam ocean z innej perspektywy w instytucie oceanografii,
dostrzegtam tylko fizyczny mechanizm, a nie kulturowg otoczke.
Kiedy po raz pierwszy zrozumiatam mentalno$¢ kanu, poczutam,
jakbym po raz drugi catkowicie przeoczyta sedno sprawy. Piroga stata
sie symbolem uzupelniajacej perspektywy, ktérej nie zapewnita mi
edukacja naukowa: tradycji i kultury oceanu.

Rozwdj nowej dyscypliny naukowej

Kiedy pluskasz sie w falach na plazy, jestes potaczony przez wode
morska z kazda kroplg wody w globalnym oceanie. Cho¢ czesto
wymaga to okreznej drogi, mozesz dotrze¢ do egzotycznych papu-
goryb, kominéw hydrotermalnych, gér lodowych i podwodnych pus-
tyn, nie opuszczajac wody, w ktorej sie taplasz. Wielu z nas bylo na
plazy przynajmniej raz, wiec ocean nie jest catkowicie niedostepny
(cho¢ przyznaje, ze dotarcie do jego odleglych obszaréw wigze sie
z pokonaniem kilku praktycznych przeszkéd), mimo to nawet pod-
stawowe zasady jego funkcjonowania pozostawaly niejasne jeszcze
kilkadziesiat lat temu. Pierwsza wyspecjalizowana globalna ekspe-
dycja oceanograficzna (uwazana przez wielu za poczatek oceano-
grafii jako dyscypliny naukowej) zostala przeprowadzona przez
zaloge okretu HMS Challenger w latach 1872 — 1876. Powrdcila
z ogromng kolekcja prébek, pomiaréw i obserwacji. Jednak chociaz
Challenger przeptynal prawie 70 tys. mil morskich dookota globu,
co zaowocowalo mapami temperatur i pradéw morskich oraz bogatg
kolekcja glebinowych stworzen morskich, naukowcy na poktadzie
mogli jedynie musnaé powierzchnie swojego przedmiotu badan.
To byto jak préba odwzorowania ogromnego dzieta sztuki — np.
sufitu kaplicy Sykstyriskiej — poprzez zaznaczenie 360 kolorowych
punktéw podczas jednego okrazenia sufitu. A dzieta sztuki zazwy-
czaj nie zmieniajg, sie wraz z porami roku ani nie przechodzg z jed-
nego wzoru w drugi w cyklach trwajacych dekady. Ci naukowcy
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wrocili z zaledwie garstka probek z ogromnych przestrzeni ocea-
nicznych, ktére przemierzyli, ale nawet ten zbiér byt bogaty i fascy-
nujacy. Na przyktad ekspedycja odkryla Glebie Challengera, najgteb-
sze miejsce w oceanie, zlokalizowane ok. 11 km pod poziomem
morza, cho¢ jedyne, co mogli o nim powiedzie¢, to fakt jego ist-
nienia. Zdobycie tej nowej wiedzy bylo znaczacym osiggnieciem,
a obszerny raport napisany przez naukowcéw z Challengera dla
Towarzystwa Kroélewskiego zostal uznany za ogromny wktad w wie-
dze czlowieka o Ziemi. Byt to poczatek nowej ery badan oceanogra-
ficznych.

Jednak koszty i trudnosci zwigzane z organizacja takich ekspe-
dycji sprawialy, ze postep byt powolny az do Il wojny Swiatowej, kiedy
to podwodne dzialania wojenne zdominowaly morza. Nagle wojsko
zainteresowalo sie tg nowg przestrzenia walk, a po zakonczeniu
wojny oceanografia wkroczyla wreszcie w swdj ztoty wiek. W latach
50. 1 60. XX stulecia kazda ekspedycja wracata z nowymi ideami
i nieoczekiwanymi odkryciami, a do polowy lat 70. mozna bylo wresz-
cie dostrzec zarys oceanicznego silnika. Potem nadeszly dane sate-
litarne, ktére mialy potencjat ujawnienia wielkoskalowych wzorcéw
powierzchniowych taczacych dane zgromadzone przez poszczegélne
statki. Teraz wkraczamy w ere autonomicznych boi i pojazdéw,
ktére mogg dryfowad latami lub nurkowaé przez wiele dni w gle-
binach oceanu, dostarczajac znacznie wiecej szczegdtéw niz jaka-
kolwiek grupa oceanografow. I wciaz sie uczymy. Na kazdym kroku
odkrywamy nowe mechanizmy, szczegély i powigzania. Ocean jest
Scisle polaczony z atmosfers, lodem, geologia i zyciem i choé¢ stanowi
on olbrzymi rezerwuar energii, jego mechanika zalezy od pozosta-
tych element6éw systemu Ziemi. Kazda skala jest wazna — od mili-
sekund do dekad i od mikroskopijnych obszaréw do basenéw oce-
anicznych rozciagajacych sie na tysigce kilometréw. To historia,
ktéra nie jest jeszcze zakonczona, a nasze oceany wcigz zadziwiaja
nawet najbardziej doswiadczonych naukowcéw morskich.

W ostatniej dekadzie nastgpita pewna zmiana perspektywy. Bada-
jac ten pltynny silnik i poznajac jego wewnetrzne mechanizmy, nie
sposdb nie zauwazy¢, jak bardzo swiat ladowy jest od niego zalezny.
Ocean reguluje naszg pogode i klimat. El Nino, wspdélny taniec
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atmosfery i oceanu rozciggajacy sie wzdtuz réwnika na Pacyfiku, ma
wymierny wplyw na PKB otaczajacych go krajéw. Co wiecej, ocean
pochtania ok. 30% dodatkowego dwutlenku wegla, ktéry emitujemy
do atmosfery, spowalniajac postep globalnego ocieplenia, ale jedno-
czes$nie ponoszac tego znaczace konsekwencje. Myslenie o ocea-
nie nie jest juz luksusem dla ciekawskich. To kluczowy element
naszego systemu podtrzymywania zycia i powinnismy traktowac go
z nalezyta powaga.

Dowiadujemy sie réwniez, ze nawet ten ogromny akwen nie
jest w stanie oprze¢ sie wplywowi ludzko$ci. Swiadomosé naszego
oddziatywania na ocean powoli przenika do debaty publicznej, pro-
wadzac do dyskusji, ktéra powinna byta sie odby¢ juz dekady temu.
Jednak ta dyskusja napotyka ogromng przeszkode. Prawie niemoz-
liwe jest rozmawianie o tym, co zrobi¢ z czyms, co sie zmienia, jesli
nie wiemy, jak to co$ dziala. Gdy lekarz méwi pacjentowi, ze ma
problem z nerkami, pacjent prawdopodobnie ma juz przynajmniej
ogolne pojecie, gdzie znajduja sie jego nerki i jakg pelnig funkcje.
Nauczyt sie o tej czesci swojego systemu podtrzymywania zycia
w szkole. Ale oceany to co innego. Kiedy widzimy wiadomo$¢ o dtu-
goterminowym spadku liczebno$ci kryla w Oceanie Potudniowym,
brzmi to ogélnie jak zta wiadomosé. Ale kryje sie za tym znacznie
wiecej niz ryzyko, ze wieloryby beda glodne. Kryl jest czeScig ocea-
nicznego silnika, zyciem wplecionym w plynng maszynerie, i mu-
simy zrozumie¢ przynajmniej cze$¢ kontekstu, zanim bedziemy
mogli dyskutowaé o zmianie i podjaé odpowiednie dzialania.

Glebsze spojrzenie na ocean to jednoczesnie blizsze przyjrzenie
sie naszej wlasnej tozsamosci i temu, co oznacza bycie mieszkan-
cem oceanicznej planety. Gdy spojrzymy z odpowiedniej perspek-
tywy, nasza historia zaczyna sie od $wiatla stfonecznego dociera-
jacego do Ziemi, a koriczy na $wietle, ktére ja opuszcza — $wietle
zmienionym po przej$ciu przez planetarny mechanizm, odbijanym,
rozpraszanym, pochlanianym, emitowanym i przeksztalcanym
w rézne rodzaje energii, zanim znéw stanie sie $wiattem. Swiatto
opuszczajace nasza planete i kontynuujace swoja podroz przez
kosmos nosi niezaprzeczalny slad dynamicznej planety: niewidzialna
podczerwien, zielen las6w, braz skat, biel odbita od chmur i lodu
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oraz btekit wody. Ostre, zwyczajne $wiatto stoneczne zostalo prze-
ksztalcone w te piekna palete — nasz podpis we wszech$wiecie
nakreslony pismem dynamicznej i zywej planety. A jego elementem
dominujacym jest biekit, dlatego nasze przestanie dla reszty wszech-
Swiata brzmi: Jestesmy oceanem.

Ocean przypomina mi bardziej niz jakikolwiek inny studiowany
przeze mnie temat naukowy, ze jestem cztowiekiem. Przezytam na
morzu jedne z najwiekszych przygéd mojego zycia, zawartam trwale
przyjaznie, do§wiadczytam strachu i ekscytacji, nudy i zmeczenia,
ale tez wiekszego zadowolenia niz kiedykolwiek na ladzie. Gdy wsia-
dam do kajaka, osobiste i zawodowe aspekty zlewaja sie w jedno,
bo tak naprawde nigdy nie byly oddzielne.

Nasze liczne powigzania z oceanem sg zapisane w calej naszej
historii, kulturze i zyciu, ukryte na widoku. Nadszed! jednak czas,
aby wyraZnie podkresli¢ i omowic¢ te zwigzki. Nastawienie do oce-
anéw Ziemi determinuje nasze zachowanie wobec nich, a jesteSmy
pierwszymi pokoleniami, ktére naprawde moga dostrzec konsekwen-
cje swoich dziatan. Jako spoteczenstwo musimy zdecydowac, jak
postrzegamy blekit naszej planety, co bedzie kierowalo naszymi dzia-
faniami wobec niego. Wiedza naukowa jest niezbedna, ale to decy-
zja kulturowa. Tradycyjna wiedza i podej$cie do oceanu bedg
konieczne, aby poméc nam w podejmowaniu waznych decyzji, przed
ktérymi stoimy. Jak pogodzié¢ liczne, czesto sprzeczne interesy
i postawy z rosnaca Swiadomoscia stawki? Poszczegélne spoteczen-
stwa stawaly juz wczeéniej przed tym pytaniem, ale teraz musimy
podzieli¢ sie naszymi kulturowymi postawami, aby osiggnaé globalny
konsensus. Oceaniczny silnik ma kluczowe znaczenie, a bogatego
kulturowego skarbca ludzko$ci nie mozna zignorowaé. My, ludzie,
musimy zajaé sie nimi obydwoma bezposrednio. Mamy jedna pla-
nete ijeden globalny ocean, a jesli chcemy, aby przyszte pokolenia
doswiadczyly tego, co najlepsze na blekitnym globie, nie mozemy
sobie pozwoli¢ na zwloke.
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Podroz

Lepsze zrozumienie oceanu wydaje sie stosunkowo proste, ale wtedy
stajemy twarza w twarz z piekng, wirujaca, pelng niuanséw rzeczy-
wistoécig powloki wodnej otaczajacej wirujaca planete. Istniejg tu
zaréwno wielkie, jak i mate wzorce — prady morskie i kryl, 16d
morski i osady — wszystkie przenikajace sie wzajemnie bez wyraz-
nych granic. Podobnie jak kazdy inny mechanizm, ocean ma swoja
podstawowg strukture: sktada sie z komponentéw i potgczen mie-
dzy nimi. Potrzeba obu tych elementéw, aby cokolwiek mogto sie
wydarzy¢; nawet najbardziej pomystowy ttok jest bezuzyteczny, jesli
nie jest z niczym potaczony. W silniku parowym ttok zwykle ma
dwa potaczenia. W oceanie jeden prad moze mie¢ dziesiatki, a moze
nawet setki powigzan. To kluczowa cecha tego systemu i wlasnie
to sprawia, ze oceany sg nieskonczenie fascynujace. System ten
podlega jednak pewnym podstawowym zasadom i mozemy sie ich
trzymac, eksplorujac labirynt potaczen i elementéw, ktére sprawiaja,
ze ta blekitna machina nieustannie tyka.

Ta ksigzka zabierze Cie w podréz przez §wiatowy ocean, raczac
Cie opowiesciami o historii i kulturze, przyrodzie i geografii, zwie-
rzetach i ludziach, aby odstoni¢ podstawowg strukture biekitnej
maszyny. Nasza przygoda poprowadzi przez wnetrze oceanu,
zaréwno przez fizyczne mechanizmy, jak i zycie wplecione w ptynny
silnik. Zobaczymy, ze obserwowane przez nas zjawiska oceaniczne
nie sg wynikiem przypadku, pecha czy kapryséw bogow, ale w rze-
czywisto$ci stanowig jedynie widoczne na powierzchni skutki dzia-
tania pracujacego w glebinach silnika. Pelnej ztozonosci $wiatowego
oceanu nie da sie opisa¢ w jednej ksiazce, lecz mozemy nakresli¢
jego zarys i przedstawi¢ podstawowe zasady rzadzace jego funkcjo-
nowaniem — wystarczajaco, by stuzyly jako mapa do dalszej eksplo-
racji. Mam nadzieje, Ze zmieni to Twaoje spojrzenie na ocean, a by¢
moze takze na samego siebie. I z pewnos$cig prawda jest, ze im wie-
cej wiesz o oceanie, tym staje sie ciekawszy. Zaczynajmy.
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Ocean to potgzna, napedzana energia stoneczna machina, ktéra reguluje
przeptywy wody, ciepta i zZycia na Ziemi. Od dziesiatek tysigcy lat ksztattuje
warunki klimatyczne 1 wptywa na funkcjonowanie naszej cywilizacji.
Dzi§ temu wspaniatemu zywiotowi groza olbrzymie niebezpieczenstwa,

a zrozumienie, jak naprawde dziata, moze przesadzi¢ o przysziosci Swiata

jaki znamy:

Blekitna machina to zachwycajaca podréz przez najbardziej niezwykie
zakamarki naszej planety — od mroku tajemniczych giebin, przez feerig
barw raf koralowych, az po oslepiajaca biel lodowego pustkowia Arktyki.

Helen Czerski, fizyczka i oceanografka, odstania przed nami §wiat, w ktérym
temperatura, zasolenie, grawitacja i ruchy tektoniczne splataja si¢ w jeden

potezny podwodny rytm, ktory napedza Ziemig

Na kartach tej ksiazki spotkasz zwigzane z morzem kultury, ktére potrafity
odezytywac jego jezyk na diugo przed nami. Zajrzysz za kulisy zjawisk
ksztattujacych klimat i nasza przysztosc: od oceanicznych postancow
1 wedroweow przemierzajacych glob, przez podwodne wodospady wigksze
niz Niagara, az po prady decydujace o pogodzie tysiace kilometrow dalej
To opowiesc o majestacie przyrody, ale tez o jej kruchosci — o Swiecie,
ktory weiaz nas zachwyca, a jednoczesnie coraz pilniej domaga si¢ naszej

uwagi 1 troski.

Zanurz sic w (ej ksiazee i odkreyi, co naprawde znaczy
by¢ oby watelem planciy oceanow?
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