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Funkcjonowanie geoekosystemow polarnych, jak to zaczynamy
coraz lepiej rozumiec, uzaleznione jest sprzezeniem zwrotnym z ekosyste-
mami w globalnej skali przestrzennej (Ackley i in. 1996), co w przypadku
Antarktyki ma szczegdlne znaczenie.

Ekosystemy polarne sag, jak si¢ wydaje, stabilne i elastyczne, lecz
niestale, gdyz wykazuja bardziej lub mniej wyrazne réznice, gdy porownuje
si¢ t¢ sama pore roku w ciggu wielu lat (Remmert 1980).

Zmiennos¢ geoekosystemu dotyczy zaréwno proceséw fizycznych,
chemicznych, jak i biologicznych.

Cecha szczegolng geoekosystemow polarnych jest duza zmien-
nos¢ w skali czasu mezo- i makro-, ktéra moze wyrazac sie:

— Zmianami nieregularnie wystepujacymi z roku na rok,

— zmianami cyklicznymi wieloletnimi,

— Zmianami z roku na rok postepujacymi w okreslonym kierunku,
— Zmianami wywofanymi bezposrednig ingerencjg czlowieka.

W Morskiej Antarktyce sezonowosci proceséw biologicznych, w
szczegolnosci zaleznosci troficzne i fenologia gatunkéw, sg pod wplywem
oddziatywania procesow fizycznych o ogromnych energiach. Ma to decydu-
jace znaczenie w zmiennosci (niestatosci - sensu Remmert 1980) funkcjo-
nowania geoekosystemu, zmiennosci procesow krazenia materii i przeptywu
energii w skali miesiecy i lat.
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Przyktadow takiej zmiennosci dostarczajg wyniki naszych wielo-
dyscyplinarnych badan w rejonie Zatoki Admiralicji.

Srednie temperatury powietrza mierzone na czterech stacjach rejo-
nu Szetlandéw Poludniowych (Arctowski, Bellingshausen, Eduardo Frei i
Arturo Prat) wzrosly od konca lat 40-tych do chwili obecnej (Martianov, Ra-
kusa-Suszczewski 1990, Rodriquez i in. 1996) srednio o 1.4 deg (od -3.6°C
do -2.2°C). Maksymalna sSrednia roczna temperatura powietrza na stacji
Arctowskiego zanotowana w roku 1981 wynosifa -1.2°C, co w poréwnaniu z
temperaturami lat 40-tych oznacza wzrost o 2.4 deg. Podobne obserwacje
przeprowadzono w rejonie stacji Faraday polozonej na Polwyspie Antar-
ktycznym, gdzie temperatura powietrza wzrosfa, od konca lat 40-tych do lat
dziewiecdziesigtych, srednio o 2.5 deg (Ackley i in. 1996). Analiza danych
pochodzacych ze stacji potozonych na Poludniowych Szetlandach wykazata
tendencje do redukcji zakresu zmiennosci rocznej temperatury w efekcie
wzrostu temperatur minimalnych zima i spadku temperatur maksymalnych
latem oraz jesienig (Rodriquez i in. 1996). Zdaniem Rodriqueza j in. (1996)
zZmiany temperatury w rejonie Poludniowych Szetlandéw charakteryzuje pie-
cioletnia cyklicznosc, ktéra naklada sie na ogolny trend ocieplenia klimatu.
Zmiany temperatury w rejonie Polwyspu Antarktycznego i Potudniowych
Szetlandow sa stabo skorelowane ze zmianami temperatur na kontynencie
Antarktydy (Ackley i in. 1996).

Zmiany temperatury powietrza sg czynnikiem majgacym znaczny
wplyw na temperature wody. | tak roczny cykl zmian temperatury powietrza
i jego obserwowane z roku na rok fluktuacje znalazty odzwierciedlienie w
przebiegu temperatury wody w Zatoce Admiralicji. Na przykfad zimg 1994-
1995 temperatura wody byta wyraznie nizsza niz w roku 1979, ktory charak-
teryzowat si¢ tagodniejsza zimg (Rakusa-Suszczewski 1996).

Pomigdzy temperaturg powietrza i warunkami lodowymi zaobser-
wowano wystepowanie ujemnej korelacji (Ackley /i in. 1996), przy czym
powierzchnia pokrywy lodowej i jej trwalos¢ charakteryzujg sie znacznymi
fluktuacjami. | tak na przykfad zima 1985 r. byla w rejonie Poludniowych
Szetlandow szczegolnie lagodna, tak ze Ciesnina Bransfielda nawet w sier-
pniu nie byla jeszcze zamarznig¢ta (Quetin, Ross 1991). Podobnie fagodna
byta zima 1989 r. Natomiast zimg 1987 r. juz w czerwcu pak lodowy siegat
150 km na poinoc od Szetlandéw Potudniowych (Quetin, Ross 1991).

Powierzchnia pokrywy lodowej zimg ma znaczny wplyw na warunki
pokarmowe odzywiajacego sie w strefie podlodowej kryla (E. superba), a
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zwiaszcza jego form larwalnych. Quetin / in (1994) zaobserwowali, ze w
czasie surowej zimy 1987 roku larwy kryla charakteryzowaly si¢ wysoka
zawartoscig lipidow, szybkim tempem wzrostu i dobrym wskaznikiem kon-
dycji. Zas w czasie fagodnej zimy 1989 r. larwy mialy niska zawartos¢ lipi-
dow, byly w zlej kondycji, a nawet kurczyly sie. Mozna domyslac sie, ze
zmiany te powinny pociggac za sobg znaczne konsekwencje zarowno dla
liczebnosci populacji kryla jak i dla populacji jego konsumentow.

Warunki lodowe panujgce zimg majg prawdopodobnie wplyw row-
niez na termin rozpoczecia i diugos¢ trwania sezonu rozrodczego u kryla.
Nietypowe sezony rozrodcze wystepuja czesto w latach anomalii lodowych.
| tak na przyktad w rejonie Ciesniny Bransfielda obserwowano w 1980/81 r.
rekordowo szybkie cofanie si¢ lodu morskiego oraz wczesny i krotki sezon
rozrodczy u kryla (Spiridonov 1995). Mozna przypuszczac, ze takie roznice
w behawiorze kryla zwigzane moga byc z wystepujacymi z roku na rok
zmianami warunkow pokarmowych. Tempo produkcji fitoplanktonu w strefie
przylodowej skorelowane jest bowiem ze zmianami zasigegu i trwalosci lodu
morskiego, a roznice siegaja nawet 50% (Smith i in. 1988).

Zaobserwowano jednoczesnie, ze po zimach mroznych kryla byio
wigcej (Rakusa-Suszczewski 1988), choC nie wydaje sie by procesy biolo-
giczne, takie jak wzrost czy Smiertelnos¢ mogly tumaczyc calg obserwowa-
ng zmiennosc biomasy populacji kryla (Godlewska i Rakusa-Suszczewski
1988, Rakusa-Suszczewski 1990). Priddle j in. (1988) obliczyli, ze wyginie-
cie jednego pokolenia larw kryla spowodowaloby spadek liczebnosci popu-
lacji do 36.6% stanu poprzedniego, natomiast obserwowane na przykiad w
rejonie Ciesniny Bransfielda nieregularne wahania biomasy kryla siegaja
dwoch rzedow wielkosci (Kalinowski 1984, Kalinowski i in. 1985) i jak moz-
na przypuszczac spowodowane sg czynnikami fizycznymi wplywajacymi na
rozmieszczenie kryla wokot kontynentu antarktycznego.

Badania w poinocnym rejonie Ciesniny Bransfielda wykazaly istnie-
nie pradu z SW na NE, plyngcego w ciggu catego roku, lecz z rozng szyb-
koscig (Madejski i Rakusa-Suszczewski 1990). Prad ten transportuje kryla z
zachodu, z rejonu Morza Bellingshausena. Jak wykazaly obserwacje prze-
prowadzone w czasie badan SIBEX (1982/83) naplywowi w rejon Pofudnio-
wych Szetlandow cieplejszych wod z poinocy towarzyszyt spadek biomasy
kryla. Wydaje sie ze zmiennos¢ biomasy kryla w rejonie Ciesniny Bransfiel-
da jest przede wszystkim nastepstwem zmian cyrkulacji atmosferycznej w
tym rejonie, powodujacej naptyw wod z potnocy i przez to blokowanie napty-
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wu z zachodu bogatych w kryla wod Morza Bellingshausena. Podobne zja-
wiska obserwowano rowniez w innych rejonach Oceanu Poludniowego, gdy
periodycznie wystepujgce anomalie atmosferyczne powodowaly zakiocenia
w cyrkulacji mas wodnych (Stein i Heywood 1988). Posrednie dane dotycza-
ce sukcesu rozrodczego fok i pingwinéw z Bird Island pozwalaja przypusz-
czac, ze w rejonie tym na 10 kolejnych lat przypadajg 2 lata nietypowe z
bardzo niskg biomasg kryla (Priddle / in. 1988).

W ostatnich latach pojawily sie obserwacje mogace sugerowac
istnienie zwigzku pomigedzy okresowym pojawianiem sie cieptego pradu El
Nino a zmiennoscig procesow biologicznych w obrebie ekosystemow Oce-
anu Potudniowego. Priddle i in. (1988) zwrocili uwage, ze niektore lata cha-
rakteryzujace sie niska biomasa kryla w rejonie Morza Scotia i Ciesniny
Bransfielda przypadajg w rok po pojawieniu si¢ El Nifio. Réwniez okresowe
wahania liczebnosci fok Weddella, krabojadow i lampartéw morskich wyda-
ja sie byc skorelowane z El Nino (Kock i Shimadzu 1994).

Jednym z przykfadow zmiennosci procesow biologicznych mogag
by¢ wieloletnie zmiany w skfadzie ichtiofauny Zatoki Admiralicji. Najczesciej
potawianymi gatunkami ryb w plytkiej strefie byly: Notothenia coriiceps, No-
tothenia rossa, Goobinotothen gibberifrons, Lepidonotothen nudifrons i Tre-
matomus newnesi (Zadrézny 1996). W 1977 roku dominowat N. rossi nad N.
corriceps . W 1979 roku liczebnosc obu byla zblizona zas$ jesienig 1988 M.
corriceps dominowata nad N. rossi, podobnie jak w roku 1994/95 (Zadrozny
1996). W Zatoce Admiralicji jesienig i wiosng 1990 N. rossi w ogole nie
wystepowala, a zastapifa jg N. corriceps. Obserwacje z sasiadujgcego od
zachodu z Zatoka Admiralicji rejonu Potter Cove (Barrera-Oro i Marschoff
1990) potwierdzaja wystepujace w réznych latach zmiany w skladzie domi-
nujacych gatunkow ryb. Nast j in. (1988) badajac skiad ichtiofauny rejonu
Elephant Island stwierdzili, ze w latach 1978-81 nastapifa radykalna zmiana
w strukturze dominacji - Notothenia rossi marmorata i Champsocephalus
gunnari zastapione zostaly przez Nothotenia gibberifrons. Autorzy podejrze-
wajg, ze powodem mogly by¢ wyjatkowo wysokie potowy N. rossi marmo-
rata i C. gunnari w rejonie Polwyspu Antarktycznego w latach 1978-80.
Podobne dane dotyczace zmiennosci skiadu ichtiofauny zebrano rowniez
dla innych obszaréw polozonych w rejonie Polwyspu Antarktycznego. | tak
np. stadia postlarwalne Notothenia gibberifrons obecne byly w Ciesninie
Bransfielda wyjatkowo obficie w 1976 r., zas w 1981 r. fowiono tylko poje-
dyncze ich egzemplarze (Kellerman i Kock 1988).
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Dostepnosc¢ kryla w odpowiednim czasie i odlegiosci od miejsc le-
gowych decyduje o ich sukcesie rozrodczym i liczebnosci populacji pingwi-
now (Trivelpiece iin. 1987). W latach charakteryzujacych sie niska biomasg
kryla obserwowano na Bird Island duzg smiertelnos¢ tych gatunkéw pingwi-
now i fok, dla ktorych kryl stanowi giowne zrodio pozywienia. Powodowato
to istotne fluktuacje liczebnosci ich populacji (Priddle iin. 1988).

Populacje pingwinow Zatoki Admiralicji charakteryzujg sie znaczng
zmiennoscig liczebnosci. W przypadku pingwinow Adeli (Pygoscelis adaliae)
na zachodnim brzegu Zatoki Admiralicji obserwuje si¢ znaczny spadek
liczebnosci tego gatunku z okofo 33 000 par w roku 1980 do okolo 14 000 w
sezonie legowym 1989/90, przy czym najwigekszy spadek wystapit na po-
czatku lat 80-tych, a wiec w okresie najwyzszych temperatur powietrza.
Liczba par pingwinéw bialobrewych (Pygoscelis papua) gniazdujacych w
rejonie Zatoki Admiralicji podlega z roku na rok sporym wahaniom (Myrcha
1992), gidwnie w nastepstwie zmian atmosferycznych w pierwszej polowie
pazdziernika kiedy gatunek ten przystepuje do lgegow oraz w czasie inkuba-
cji i dojrzewania jaj (Moczydiowski 1986). | tak, na przyktad w roku 1985
silne sztormy zniszczyly wszystkie jaja pingwinow w kolonii na Thomas
Point. Pygoscelis antarctica najliczniejszy byt w latach 1978/79, zas w sezo-
nie 1989/1990 na calym obszarze SSSI| No.8 rozradzalo sie okolo 2.5 raza
mniej par tego gatunku niz 10 lat wczesniej. Przyczyny tej zmiennosci sg
trudne do wyjasnienia.

W czasie okresu badan 1988-1992 i 1994-1995 liczebnos¢ czterech
gatunkow pietwonogich (stoni morskich, krabojadow, lampartow i uchatek)
w Zatoce Admiralicji nie wykazywata statystycznie istotnych zmian (Rakusa-
Suszczewski i in. w druku). Liczebnosc¢ stoni morskich zmieniata si¢ w ciggu
roku cyklicznie, zas zmiany populacji krabojadow i lampartéw byly wysoce
nieregularne. Liczebnosc¢ uchatek zmieniafa sie cyklicznie z dwoma szczyta-
mi jesienig i zima. Obserwowany spadek liczebnosci fok Weddella wydaje
si¢ by¢ nastgpstwem rozbudowy stacji Ferraz i Machu-Picchu, gdzie gatu-
nek ten licznie wystepowat w latach ubiegtych.

Szczegodlng role odgrywajg zmiany wywotane bezposrednig inge-
rencjg cziowieka. Do takich nalezy gwattowny wzrost liczebnosci uchatek,
ktorych populacje zostaly wyniszczone przez cziowieka w XIX wieku. Mozna
przypuszczacé, ze obserwowany obecnie niezwykle szybki rozwdéj populacji
uchatek spowodowany zostat takze wybiciem wielorybow, ktére byly ich
pokarmowymi konkurentami (Kock i Shimadzu 1994). Liczebnos¢ wielo-
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rybéw, pozostajgcych pod ochrong, rowniez wzrasta lecz znacznie wolniej.
W mniejszej skali o wplywie dziatalnosci czlowieka swiadczy¢ mogq zmiany
rozmieszczenia Branchinecta w zbiorniczkach wodnych sasiadujacych ze
stacjg Arctowskiego (Janiec 1991), pojawienie si¢ w okolicach stacji trawy
Poa spp., przywleczonej tu w ostatnich latach przez turystow (Olech 1996),
czy wreszcie zmiany liczebnosci fok Weddella bedace nastepstwem rozwo-
ju stacji badawczych (Rakusa-Suszczewski i in. 1997).
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VARIABILITY OF SOUTH SHETLANDS GEOECOSYSTEM
Summary

Variability is one of the characteristic features of polar geoecosys-
tems. In the mezo- and macro- time scales, variability of the ecosystems
can be expressed by: irregular interannual changes multiyear cyclic chan-
ges, year-to-year directional changes and anthropogenic changes. Polish
multidisciplinary research concerning physical, chemical and biological pro-
cesses in the region of Admiralty Bay (King George Island, South Shet-
lands) demonstrates such variability.



