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ZMIANY W ANTARKTYCZNYM EKOSYSTEMIE NA PRZYKLADZIE ZATOKI ADMIRALICJI

Dotychczasowe przekonanie o prostocie
ekosystemu Antarktyki ulega zmianie. Produ-
kcja pierwotna glonéw strefy pelagicznej okazu-
je sie mniejsza niz sgdzono, natomiast biomasa
uzytkownikow, gtownie widtonogéw (Copepo-
da), sprzagli (Salpae) i kryla (Euphausidae),
duza. Ogromna role odgrywaja bakterie, pier-
wotniaki i okrzemki wystepujgce w lodzie mor-
skim. Caty obszar Antarktyki daje sie podzieli¢
na trzy podrejony; otwartego oceanu w strefie
Dryfu Wiatrow Zachodnich — z dominacjg wid-
tonogow, strefy sezonowego paku lodowego w
obszarze Dryfu Wiatréw Wschodnich, gdzie do-
minuje kryl oraz strefy trwatej pokrywy lodowe;j
przy kontynencie, gdzie zooplankton jest bied-
ny, a drapiezcy nieliczni (Hemper 1990). Kryl

zima odzywia sie pod lodem ijest to wyjgtkowa
cecha, ktora w efekcie ewolucji i adaptacji gwa-
rantuje podtrzymanie ogromnej biomasy tego
gatunku przy relatywnie matej w tym obszarze
produkcji pierwotnej wspot-
aut. 1990).

Archipelag Potudniowych Szetlandéw lezy w
strefie koncentracji kryla, co powoduje istnienie
tu bogatego tanicucha zaleznosci troficznych
charakterystycznego dla ekosystemu Antarkty-
ki i obejmujgcego réwniez ptactwo i ptetwonogie
rozmnazajgce sie na ladzie. Prowadzone w tym
rejonie przez Polakéw badania oceanobiologicz-
ne oraz prace w Zatoce Admiralicji pozwolity na
wszechstronne rozpoznanie funkcjonowania i
zmiennosci tego unikatowego ekosystemu.

(Smetacek i

KRYL

Kryl (Euphausia superba Dana) — fitofag
(Maciejewski 1996) stanowi gtéwny pokarm dla
ryb, gtowonogéw, ptakéw i ssakéw, co powodu-
je, ze krazenie materii i przeptyw energii w
Antarktyce opiera sie na konsumpcji tego sko-
rupiaka (patrz art. K. Opatlinskiego w tym nu-
merze KOSMOSU.

W potudniowej czesci Ciesniny Drake i w
Ciesninie Bransfielda wystepuje 5 gatunkow
EUphaUSiacea(Rakusa—Suszczewski 1981, Kit-
tel iStepnik 1983, Rakusa-Suszczewski | God-
lewska 1984, Kittel iWSpé‘I'aUt. 1985) iWSZy'
stkie one spotykane sg w Zatoce Admiralicji
(Rakusa-Suszczewski | Stepnik 1980) NajliCZ-
niejszajest Euphausia superba Dana i Euphau-
sia erystallorophias Holt etTattersall. Thysano-
essa macrura G.O. Sars jest statym skiadni-
kiem, lecz wystepuje w niewielkich iloSciach
1980, Rakusa-Suszczewski | Stepnik

1980). Euphausia frigida

(Kittel

1980, Jackowska

Hansen Stwierdzono miedzy marcem a lipcem,
a E. triacantha Holt et Tattersall — pojedyncze
osobniki — jedynie po0Zng jesienig (Stepnik
1982). E. superba i T. macrura towiono gtéwnie
w centralnej czesci zatoki, w okolicy przyladka
Thomas Point, gdzie zawirowania i lokalny up-

Tabela 1. Oszacowana konsumpcja kryla (E.
superba) przez gtéwne grupy konsumentéw w
ekosystemie Antarktyki wedtug Miltlera i Hamptona
(1989).

Konsument Konsumpcja w milionach
ton

wieloryby 34-43
ptetwonogie 30-63

ptaki 15-20
gtowonogi 30-100

ryby 0-10

Razem 152-313
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welling sprzyjaja powstawaniu skupien (Raku-
sa-Suszczewski 1980a, b). E. crystailorophias
najliczniej wystepowata w fiordzie Ezcurra (Jac-
kowska 1980, Kittel | Presler 1980, Rakusa-
Suszczewski | Stepnik 1980) Ten nerytyczny
gatunek wystepujacy zwykle blizej kontynentu
niz E. superba, znajduje w fiordzie Ezcurra
odpowiadajgace mu srodowisko. Oba dominuja-
ce gatunki Euphausiacea moga tworzy¢ w Za-
toce Admiralicji okresowo lokalne populacje o
odmiennej strukturze i wymiarach niz poza
ZatokqumlraIIle (Rakusa-Suszczewski i Ste-
pnik 1980)

E. superba, E. crystallorophias i T. macrura
réznig sie wzgledem siebie cyklem zyciowym.
Jak wykazat stepnik (1982), E. crystallorophias
i T. macrura sktada w Zatoce Admiralicji wczes-
niej jaja niz E. superba. Okresy rozrodu i wzrost
mogg ulega¢ przesunieciom w czasie z roku na
rok. Potwierdzajg to obserwacje z sezonu letnie-
go 1978/79 (Rakusa-Suszczewski i Stepnik
1980) i 1979/80 (Jackowska 1980) W tym
samym okresie lata wiecej samic nosito jaja w
1976, nizw 1977 roku. Populacja E. superbaw
Zatoce Admiralicji byta wieksza i starsza, a
samice z jajami pojawity sie wczeSniej w 1980
niz w 1979 roku (Jackowska 1980). Wielolet-
nich, monitoringowych obserwacji jest niewiele
i dotycza one gtéwnie kryla (Mackintosh 1972,
Rakusa-Suszczewski 1988, Fedoulov |WSpé+-
aut. 1996).

Biomasa i liczebnos¢ E. superbai E. crystal-
lorophias w Zatoce Admiralicji zmienia sie sezo-
NOWO (Stepnik 1982) ijest najmniejsza od mar-
ca do sierpnia. Potwierdzajg to informacje Lato-
GURSKIJ i wspotaut. (1990) z rejonu wyspy Elep-
hant i Ciesniny Bransfielda. Sezonowe zmiany
biomasy kiyla sg okoto szesciokrotnie wieksze,
co jest efektem indywidualnego wzrostu masy
ciata kryla w okresie antarktycznego lata — z
jednej strony (Godlewska i Rakusa-Suszcze-
wski 1988) i Smiertelnosci zima — z drugiej
strony (Rakusa-Suszczewski 1990)

Obecnosé¢ kryla w Zatoce Admiralicji zalezy
od naptywu ijego obecnosci w Ciesninie Bran-
sfielda. Wieloletnie obserwacje wymiarow i stru-
ktury populacji E. superbaw Zatoce Admiraliciji,
opracowane na podstawie programu ELEFAN
(McCratchie i wspoOtaut. 1990) wykazaly, ze z
roku na rok wymiary populacji moga by¢ nieco
inne, przy zachowaniu charakterystycznych
zmian dtugosci w cyklu rocznym. Smiertelnosé
w okresie zimowymjest przyczynag zmniejszania
sie wymiaréw populacji kryla. llos¢ pokarmu
nie jest czynnikiem limitujgcym wzrost kryla w
Zatoce Admiralicji, poniewaz zima, z wyjatkiem
bardzo krotkiego okresu, ilosé¢ pokarmu jest
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dostateczna dlajego wyzywienia. Konkurentem
pokarmowym kryla sg salpy (Loeb i wspoélaut
1997), szczegolnie ze, jak wykazujg nowsze ob-
serwacje (1998), gtebokos$¢ wystepowania obu
gatunkow jest podobna lub taka sama (Loeb —
informacja ustna).

Jak wykazaty pomiary hydroakustyczne
biomasa kryla w Ciesninie Bransfielda z roku
na rok moze rozni¢ sie nawet o trzy rzedy wiel-
kosci (Katinowski 1984, Kalinowski iWSpél’aUt.
1985, Godlewska Il Rakusa-Suszczewski 1988)
Jest to nastepstwem synoptycznych warunkéw
w rejonie Ciesniny Drake, Bransfielda i Zatoki
Admiralicji. W sezonach letnich — 1976/77,
1978/79, 1980/81, 1986/871 1988/89 — kry-
la byto duzo, zas w latach 1983/84 i 1984/85
mato lub bardzo mato, w 1990 w ogéle go nie
byl'O (Rakusa-Suszczewski 1988, Godlewska |
Rakusa-Suszczewski 1988, Donachie — infor-
macja ustna). Zachodnie wiatry napedzajg kry-
la w ten rejon, podczas, gdy pétnocne blokujag
jego dOpl’yW (Rakusa-Suszczewski 1988) Mac-
kintosh (1972) i Rakusa-Suszczewski (1988)
zwrécili uwage na zwigzek pomiedzy tempera-
turg (latami zimnymi i cieptymi), a wielkoscig
biomasy kryla, zwrdcili rowniez uwage na fakt,
ze zmiany biomasy kryla nigdy nie sg z roku na
rok ekstremalne (niskie lub wysokie), lecz trwa-
ja one dluzej niz rok. Zmianom synoptycznej
sytuacji w rejonie Potudniowych Szetlanddw i
naptywowi wod do CieSniny Bransfielda z za-
chodu towarzyszy zmiennos¢ wieloletnia bio-
masy kryla (Rakusa-Suszczewski 1988) Po-
twierdzajg to wyniki potowoéw w rejonie Morza
Scotia (Fedoulov i wspotaut. 1996) oraz Szet-
landéw Potudniowych (Loeb i wspotaut. 1997).
Prowadzone w tym rejonie przemystowe potowy
krylaw obserwowanych zmianach nie odgrywa-
ja jak dotad istotnej roli, chociaz niewatpliwie
interferujg z naturalng zmiennoscia biomasy
kryla.

Zdaniem IcHii i wspotaut. (1994) w rejonie
Potudniowych Szetlandéw konsumpcja kryla
przez pingwiny w czasie 10 dni lata waha sie
pomiedzy 3000-10 000 ton przy wyspie King
George, 9746 ton przy wyspach Nelson i Robert,
6102 ton przy wyspie Low i 5663 ton przy
Clarence. Potowy przemystowe kryla na potnoc
od wyspy Livingston i Elephant wynosity w tym
samym czasie 1991 ton, co stanowi niewielkg
konkurencje z konsumpcja kryla przez pingwi-
ny. ZdaniemA gnewa i Marina (1994) przy zaso-
bach okoto 2 milionéw ton kryla w rejonie Po-
tudniowych Szetlandéw aktualnie prowadzone
potowy przemystowe wynoszace 100 000 ton,
nie sg zagrozeniem dla jego naturalnych kon-
sumentow.
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RYBY

W Zachodniej Antarktyce wystepuje 168 ga-
tunkow z 33 rodzin (Gon i Heemstra 1990, art.
J. Kulesz w tym numerze KOSMOSU). Ichtio-
fauna szelfu Potudniowych Szetlanddéwjest bar-
dzo bogata. W Zatokach Potudniowych Szetlan-
dow, takich jak Potter Cove, Maxwell oraz Zato-
ce Admiralicji, wystepuje znacznie mniej gatun-
kéw niz na szelfie tego archipelagu.

W Zatoce Admiralicji otwartej na Ciesnine
BranSﬁelda, Skoéra | Neyelov (1992), Skéra
(1993, 1995), oraz Kuitesz (1994), stwierdzili
wystepowanie 41 gatunkéw z 10 rodzin. Napty-
wajacy do Zatoki Admiralicji ichtioplankton
obejmuje okoto 20 sposroéd wszystkich stwier-
dzonych tu gatunkéw (skera 1993). w skiadzie
gatunkowym ryb najliczniej wystepujg formy
demersalne przydenne. Nototheniidae repre-
zentowane sg przez 15 gatunkéw i Channich-
thyidae przez 8 gatunkow.

Najczesciej potawianymi gatunkami ryb w
plytkiej strefie wéd Zatoki Admiralicji sa: Noto-
thenia coriiceps, N. rossii, Gobionotothert gibbe-
rifrons, Lepidonotothert nudifrons i Trematomus
rtewrtesi (zadrozny 1996). Wiekszos€ z ryb jest
krylozerna, szczegélnie w okresie miodocia-
nym.

Ichtiofauna strefy przybrzeznej,jak wykaza-
ty nasze badania, zmienia sie w skali lat bardzo
wyraznie. W 1977 roku dominowata N. rossi
nad N. corriceps. W 1979 roku liczebnos$¢ obu
byla zblizona, za$ jesienig 1988 dominowata
N. corriceps nad N. rossi. W Zatoce Admiralicji
jesienig i wiosng 1990 roku N. rossiw ogéle nie
wystepowata, zastgpita jg N. corriceps (Sapota
— informacja osobista, zadrozny 1996), podo-

bnie jak w latach 1994/95 i 1996 (Zadrozny
1996). Obserwacje z sasiadujgcego od zachodu
z Zatoka Admiralicji rejonu Potter Cove (Barre-
ra-Oro iMarschoff 1990) wykazaty dominacje
N. rossii w roku 1983 i 1984 nad N. coriiceps.
Autorzy (ibid.) przypuszczaja, ze byto to skut-
kiem intensywnych potowow N. rossii w latach
1978-1980.

Do roku 1978 gtdwnym obiektem potowow
w Antarktyce byty ryby z rodziny Nototheniidae
(Notothertia rossi, Notothertia gibberifrorts,
N. squamifrorts) oraz ryby biatokrwiste z rodzi-
ny: Channichthyidae (Champsocephalis gunna-
ri, Chaenocephalus aceratus, Pseudochaenich-
thys georgiartus i Chaertodraco wilsord), z kt6-
rych trzy (Ch. gurtnari, N. rossii i Ch. wilsorti)) na
Potudniowych Szetlandach i przy Pétwyspie An-
tarktycznym, towiono przemystowo (Sosinski
1994).

Jedna z bardziej drastycznych wieloletnich
zmian populacji ryb na towiskach Potudniowej
Georgii dotyczy Champsocephalus gurtnari
Lonn. Biomasa Ch. gunnari spadla od 1977 do
1992 roku 10-krotnie, zmniejszyt sie wiek to-
wionych ryb oraz ich wymiary (Sosinski | Pa-
CIORKOWSKI 1993).

Efekty przemystowych potowdw ryb poczat-
kowo w latach 60-tych prowadzone na szelfie
Potudniowej Georgii, a w latach 70- i 80-tych
rowniez na szelfie pozostatych archipelagéw t.u-
ku Scotia, spowodowaty widoczne zmiany w
biomasie i liczebnosci gatunkow interferujace z
ich naturalng zmiennoscig w ekosystemie An-
tarktyki.

PTAKI

Na zachodnim brzegu Zatoki Admiralicji
gniazduje 12 gatunkéw ptakéw. Najliczniejsze
sa kolonie trzech gatunkéw pingwinéw rodzaju
Pygoscelis: P. adeliae P. antarctica, i P. papua
(Jabtonski 1984, Trovelpiece iWSpél'aUt. 1990,
Myrcha 1993, art. P. Ciaputy w tym numerze
KOSMOSU). Odgrywaja one istotng role zaréw-
no w transporcie materii miedzy morzem i lg-
dem, jak i uzyznianiu ekosystemu lgdowego
poniewaz gnhiazdujg w duzych koloniach.

W rejonie Point Thomas (Rakusa Point) li-
czebnosé pingwinéw Adeli wzrosta z 10 400 par
w roku 1965/1966 do 18 000 w 1977/1978
(Croxall | Kirkwood 1979) W sezonie
1979/1980 wynosita 33 000 par (potwierdzone

przez B. JABLONSKIEGO w 1998), zas w
1989/1990 zmniejszyta sie do 14 000 par (Myr -
cha 1993). Srednia liczebno$é z dziewieciu se-
zonoéw wynosita 19 308 par, przy odchyleniu
standardowym S.D. = 5460 (co stanowi 28%
Sredniej liczebnosci) i zmniejszyta sie w stosun-
ku do konca lat 70-tych i poczatku 80-tych.
Zdaniem Shuford iSpear (1988) liczebnosé
P. antarctica na Potudniowych Szetlandach i
King George wzrosta o okoto 1,5-2,5 raza w
stosunku do lat 50/60-tych. Przyczyna tego
moga by¢ zmiany warunkéw lodowych i zmniej-
szenie sie pokrywy lodowej. W sezonie
1978/1979 liczebnos¢ P. antarctica zmniejszyta
sie (Myrcha 1993) z ponad 7000 do 2500 par w
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sezonie 1994/1995/1996, przy Sredniej z
oSmiu sezondéw wynoszacej 4426 i odchyleniu
standardowym S.D.= 1603, co stanowi 37%.

Interesujgcym jest, ze na poczatku wieku
nie notowano obecnosci pingwinow antarktycz-
nych w tym rejonie. 24 grudnia 1909 roku Pan
Gain — cztonek ekspedycji ,,Pourquoi Pas”, na
zachodnim brzegu Zatoki Admiralicji stwierdzit
(jesli to nie btad w 6wczesnym oznaczeniu ga-
tunku) obecnos¢ 20 000 — pingwinéw biatobre-
wych (P. papua) (Charcot 1978). W roku
1979/1980 na zachodnim brzegu Zatoki Admi-
ralicji wystepowato 3703 par tego gatunku (Jab-
tronski 1984) i obserwuje sie dalsze zmniejsze-
nie ilosci P. papua do 2133 par w roku 1987
(Woehter 1993) i 2357 par w roku 1989/1990
(Myrcha 1993)

Sposraéd trzech obecnie wystepujacych i roz-
radzajacych sie w tym rejonie gatunkoéw ping-
winéw, liczebnos¢ P. papua jest najmniejsza i
od 1977/1978 w ciggu oSmiu sezondw zmniej-
szyta sie z okoto 3700 do 1655 par przy Sredniej
liczebnosci w tym okresie wynoszacej 2523 i
S.D. = 562 (22%).
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Wieloletnie obserwacje na zachodnim brze-
gu Zatoki Admiralicji w (obszar SSSI No. 8)
wskazuja niesynchronicznos¢ zmian liczebno-
Sci gatunkdéw. Zmienia sie liczebno$¢ rozmiesz-
czenia pingwindw w poszczeg6lnych koloniach
i miejsca ich gniazdowania, nie tylko w malej
skali, lecz réwniez pomiedzy Zatoka Admiralicji
i sasiednimi zatokami i wyspami (Myrcha —
informacja ustna, Sierakowski 1991).

W Zatoce Admiralicji wystepuja duze waha-
nia catkowitej liczby pingwinéw wynoszace w
okresie 1977/1978 do 1995/1996 28%, przy
ogélnej tendencji wyraZznego zmniejszania sie w
tym okresie dwéch (P. adeliae i P. papua) z
wystepujacych tu trzech gatunkéw. Wedtug
najnowszych obserwacji w Antarktyce liczba
pingwinéw Adeli wzrasta, z wyjatkiem miejsc
odwiedzanych przez turystéw. Liczba pingwi-
néw antarktycznych spada, natomiast pingwi-
noéw biatobrewych waha sie znacznie, bez
wyraznych zmian liczebnosci, co potwierdzajg
obserwacje w Zatoce Admiralicji (Woehter i
Croxall 1996)

PLETWONOGIE

W rejonie Zatoki Admiralicji, na Potudnio-
wych Szetlandach, wystepuje obecnie 5 gatun-
kow pletwonogich (patrz art. K. saiwickiej w
tym numerze KOSMOSU). Sg to: Mirounga leo-
nina, Leptonychotes weddelli, Lobodon carci-
nophagus, Hydrurga leptonyx i Arctocephalus
gazella, sporadycznie pojawia sie Ommatopho-
ca rossi (Cf Rakusa-Suszczewski 19933, b) W
Antarktyce eksploatowano przemystowo jedy-
nie uchatki i stonie morskie. Na Potudniowych
Szetlandach eksploatacja uchatek rozpoczeta
sie w latach 30-tych XIX wieku i zakonczyta sie
zjego koncem, po ich catkowitej eksterminaciji.

W Zatoce Admiralicji obserwacje liczebnosci
Pinnipedia w latach 1988-1995 (Sierakowski
1991, Rakusa-Suszczewski i Sierakowski
1993, 1995,
1996) wykazaty, ze najbardziej statym gatun-
kiem ptetwonogich jest stori morski. Maksymal-
na obserwowana liczebnos$¢ M. leoninawynosita
ponad 750 osobnikéw — Sredniorocznie 206.

Najbardziej zmieniajaca sie pod wzgledem
liczebnosci w Zatoce Admiralicji jest populacja
krabojaddw, ktdre pojawiajg sie w latach o Sred-
nich niskich temperaturach powietrza i zimach,
w ktorych do Zatoki Admiralicji naptywa pak
lodowy. Liczebno$¢ krabojadéw osigga ponad
1500 osobnikow (Rakusa-Suszczewski i Siera-
kowski 1993) — Sredniorocznie 52.

Rakusa-Suszczewski Ciaputa

Uchatki, ktérych liczebnos¢ z roku na rok
moze sie rozni¢ wielokrotnie, osiggajg w Zatoce
Admiralicji nawet ponad 1700 osobnikéw (Ra-
kusa-Suszczewski | Sierakowski 1993) — Sred-
niorocznie 145 osobnikéw. Populacja uchatek
na Potudniowych Szetlandach wzrasta (Beng-
ston | Wspétaut. 1990), lecz ich liczebnos¢ w
rejonie Zatoki Admiralicji nie wykazuje tego
trendu. W Zatoce Admiralicji gatunek ten nie
rozmnaza sie ijest imigrantem z innych obsza-
row. Interesujacym jest, ze proces imigracji w
rejon zatoki przebiegaw dwéch okresach, odpo-
wiadajacych dwom szczytom liczebnos$ci tego
gatunku — jesienig i zima.

Liczebnos¢ lampartéw morskich w Zatoce
Admiralicji waha sie, jak obserwowano, Sred-
niorocznie od paru do 77 sztuk. Gatunek ten
nie rozmnaza sie w tym rejonie.

Tabela 2. Roczna konsumpcja przez pletwonogie i
pingwiny w Zatoce Admiralicji kryla, glowonogoéw i
ryb (wedtug Rakusa-Suszczewskiego 1997).

Konsumpcja
Konsument
kryl gtowonogi iyby
pletwonogie 277,9 900,1 3934
pingwiny 3775,1 254,5
Razem . 5601,2
konsumpcja
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Foki Weddella sg najmniej liczne. Maksy-
malnie obserwowano 49 dorostych osobnikéw.
Warto odnotowac, ze najwieksza ilos¢ mtodych
pojawiata sie wtedy, kiedy nie byto ich najwiecej
w tym rejonie.
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Pomimo duzej zmiennosci liczebnosci i bio-
masy gatunkow ptetwonogich, w rejonie Zatoki
Admiralicji, nie stwierdzono wieloletnich zmian
w liczebnos$ci zmieniajgcych sie wjednym okre-
slonym kierunku.

ZWIAZKI TROFICZNE

W strefie eufotycznej Zatoki Admiralicji, sta-
nowigcej najwiekszg zatoke Potudniowych Szet-
landéw (powierzchnia okoto 122 km2, objetosé
okoto 24 km3), biomasa fitoplanktonu stanowi
okoto 6270 ton, za$ produkcja 2311 ton. Stosu-
nek produkcji pierwotnej do biomasy (P : B)
wynosi 0,36. Mokrg mase zooplanktonu osza-
cowano na 231 ton, z czego kryl stanowi 50%,
a poniewaz u tego skorupiaka prawdopodobnie
P :B = 1, wiecjego biomasa w Zatoce Admiralicji
wynosi 115 ton. Biomase ryb oszacowano na 50
ton. Biomase trzech gatunkéw pingwinéw
P. adeliae, P. antarctica i P. papua obliczono na
361 ton, zas wystepujacych tu ptakow lataja-
cych na 4,7 ton. Konsumpcja pingwindéw latem
wynosi ponad 30 ton dziennie. Wynika z tego,
ze biomasa kryla i ryb w zatoce jest niewystar-
czajgca dla ich wyzywienia (Rakusa-Suszcze-
wski 1980a). Zaréwno ptaki jak i ssaki musza
korzystac¢ z zasob6w pokarmu poza Zatoka Ad-
miralicji, w promieniu kilkudziesieciu kilome-
trow od miejsc legowych i legowisk.

W diecie pingwinéw Adeli kryl stanowi
95,4%, w diecie pingwina antarktycznego —
83,6% i pingwina bialobrewego — 75%, reszte
zas glownie ryby (Trieveipiece i wspétaut.
1990). Ptetwonogie korzystajq z kryla, glowono-
goéw i ryb jako pokarmu w réznych proporcjach.
Storh morski odzywia sie glowonogami w 75% i
rybami w 25%. Uchatki zerujg na krylu, gtowo-
nogach i rybach w réwnych proporcjach. Foki
krabojady w 94% i lamparty morskie w 40%
odzywiajg sie krylem, za$ w pokarmie fok We-
ddella przewazaja ryby (stanowigce 81,5% po-
karmu) nad gtowonogami (18,5%) (Laws 1985).
Drapiezny ptak — skuta (Catharacta antarctica
maccormicki), poluje gtéwnie na pingwiny, lecz

ZMIANY |

Od okresu péznej Kredy i w erze Kenozoicz-
nej temperatura powierzchni morza w Antar-
ktyce ulegata zmianom trzykrotnie. 55 milio-
noéw lat temu miata ponad 19°C, 35 milionow
lat temu i 12 milion6éw lat temu okoto 5°C, by
w ostatnich 5 milionach lat waha¢ sie miedzy 6
a 2°C (AWI Report 1992/1993). Zmiany rzedu
pieciu stopni na pie¢ milionéw lat (0,01°C na
10 000 lat) sa niewielkie i, niewatpliwie, umo-

jej sympatyczny gatunek C. antarctica lonnber-
gi, odzywia sie rybami z rodzaju Pleuragramma,
a takze rybami z rodziny Myctophidae (Saitwi-
cka 1995). Przyjmujac srednie liczebnosci pte-
twonogich i pingwinéw wystepujacych obecnie
w Zatoce Admiralicji, ilos¢ pokarmu zjadanego
przez obie te grupy konsumentéw tgcznie wyno-
si 5601,21 ton (Rakusa-Suszczewski 1997)

Jesli przyjmiemy za International Whaling
Statistic (1930, 1931), ze w sezonach letnich od
1909-1910 do 1926-1927 w ciggu 18 lat zabito
w rejonie Potudniowych Szetlandéw 23 690
sztuk wala biekitnego, 30 705 finwali i 8879
humbakoéw, to — uwzgledniajgc ich racje po-
karmowg (BIOMASS 1977, Everson 1977) i
odpowiednie proporcje rodzaju pokarmu —
przybyto w tym rejonie niezjedzonych przez wie-
loryby 15 712 318 ton kryla, 162 166 ton glo-
wonogoéw i 324 422 ton ryb. W ciggu niewielkie-
go przedziatu czasu zmiany zasobow pokarmo-
wych, ale i konsumentéw w ekosystemie tego
rejonu, byly niezwykle drastyczne.

W okresie letnim w 1981 roku w Ciesninie
Bransfielda i w Cie$ninie Drake biomasa kryla,
obliczona po weryfikacji danych hydroakusty-
cznych uzyskanych podczas badan programu
FIBEX-BIOMASS, wynosita dla obu tych rejo-
néw odpowiednio: 4,3 milionéw ton i 0,2 milio-
Now ton (Trathan i wspélaut. 1992), za$ kon-
sumpcje kryla przez pingwiny na catych Potu-
dniowych Szetlandach oszacowano na 0,4 mi-
liondw ton (ichii i wspétaut. 1994). Poréwnanie
przedstawionych cyfr, bedgcych nastepstwem
eksterminacji wielorybow, zwiekszenia sie zaso-
bow i konsumpcji uwidacznia zmiany, jakich
dokonat cztowiek na skale niespotykang w eko-
systemach globalnych.

ZMIENNOSC

zliwialy adaptacje na poziomie gatunku i fun-
kcjonowania ekosystemu Antarktyki.

W latach 70- i 80-tych obecnego stulecia
temperatury powietrza na kontynencie Antar-
ktydy byly wzglednie stabilne, rosnac o okoto
1°C wzgledem lat 60-tych. W ostatnim dziesie-
cioleciu, na Antarktydzie zaobserwowano naj-
wieksze roczne zmiany temperatury. Srednia
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roku 1991 byta okoto 1°C powyzej, zas w roku
1993 ponad 0,6°C ponizej Sredniej.

Zmiany w réznych skalach czasu zachodzity
i zachodza obecnie. W rejonie Pélwyspu Antar-
ktycznego i Szetlandéw Potudniowych, z roku
na rok, mamy do czynienia z duzg zmiennoscig
temperatur powietrza, przy wieloletniej tenden-
cji do wzrostu. Przyczyne duzych wahan rocz-
nych temperatur upatruje sie w oscylacji poto-
zenia w strefie réwnikowej goracych — zachod-
nich i zimnych — wschodnich wéd Pacyfiku w
skali czasu od kilku miesiecy do kilku lat (El
Ninno Southern Oscillation) (WMO 1995).

Srednie temperatury powietrza mierzone na
stacji H. Arctowskiego wzrosty od konca lat
40-tych o okoto 2°C. Zmiany te wydajq sie mie¢
cyklicznos¢ piecioletnig (Rodriquez i wspotaut.
1996). W rejonie Zatoki Admiralicji zmiany tem-
peratury powietrza byty odwrotne niz na konty-
nencie. Na przykiad, rok 1991 byt zimny, zas
1993 rok ciepty, co potwierdza stabg korelacje
zmian w rejonie Potwyspu Antarktycznego i Po-
tudniowych Szetlandéw z resztg kontynentu
Antarktydy (Ackiey i wspotaut. 1996). Pomie-
dzy temperaturg powietrza i warunkami lodo-
wymi istnieje ujemna korelacja (Ackiey i WSpOt-
aut. 1996) i raczej cyrkulacja atmosferyczna, a
nie temperatury powietrza decyduja o warun-
kach lodowych.

Temperatury powietrza w ciggu roku znaj-
dujg odbicie w zmianach temperatury wody w
Zatoce AdmlraIIle (Rakusa-Suszczewski 1996)
Mozna wiec uznac, ze wraz ze statym wzrostem
temperatur powietrza wzrasta temperatura wo-
dy w tym obszarze, lecz sg to réznice bardzo
niewielkie. Pokrywa lodowa na morzu mawptyw
na natlenienie wod i produkcje pierwotng w
strefie podlodowej. Zdaniem Ei-sayeda (1988)
miedzyroczna produkcja pierwotna Potudnio-
wego Oceanu i wahania biomasy fitoplanktonu
w Ciesninie Bransfielda sg mate i niewyrazne,
aw Morzu Rossa réznice pomiedzy niektorymi
latami byly nawet okoto 2-krotne. L6d warun-
kuje odzywianie sie zimg kryla (Rakusa-Susz-
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czewski 1988), fenologie pingwinow, fok i ucha-
tek.

Poniewaz temperatura zamarzania wody
jest zalezna od zasolenia, wzrost temperatury
wody, nawet niewielkijej wzrost moze oznaczac,
Ze zmienia sie zalodzenie. Zamarzanie i topnie-
nie lodu, czyli zmiana fazy wody morskiej z
ptynnej na stalg i odwrotnie, ma dlawielu orga-
nizmow i dla funkcjonowania ekosystemu po-
larnego znaczenie decydujace.

Zasadniczych zmian w ekosystemie Antar-
ktyki dokonat cziowiek; w poczatkowej fazie
przez nieograniczona eksploatacje, obecnie zas,
przez swiadome nierespektowanie miedzynaro-
dowych norm prawnych i konwencji o ochronie
zywych zasobdéw Antarktyki oraz innych Swia-
towych umoéw. W Antarktyce spowodowato to
szereg nastepstw, poczynajac od eliminacji
uchatek i wielorybdw, a nastepnie powaznej
redukcji populacji ryb, w kolejnym etapie roz-
poczeto eksploatacje kryla stanowigcego naj-
nizszy poziom tancucha troficznego i kluczowy
organizm ekosystemu Antarktyki. Doszty do
tego réwniez ujawniajace sie coraz ostrzej zmia-
ny w geosystemie, bedace nastepstwem global-
nych zmian wywotanych dziatalnoscig cztowie-
ka, jak wzrost CO2 i metanu odpowiedzialnego
za efekt cieplarniany.

Zmiany w ekosystemie morskim Antarktyki
sg nastepstwem zmian jakich dokonat cztowiek
na najwyzszym poziomie taricucha troficznego.
Skutkiem tego powstaty zmiany na nizszych
poziomach troficznych, ktoére jak sie przypusz-
cza, w skali dziesigtkéw lat tego stulecia zmie-
nity dotychczasowe zwigzki troficzne, skiad i
biomase konsumentéw.

Reasumujgc, mozna stwierdzi¢, ze na natu-
ralng zmiennos$¢ wieloletnig geoekosystemu
Antarktyki w skali mezo, naktadajq sie gwattow-
ne zmiany pochodzenia antropogenicznego, co
powoduje szybkie przeniesienie zmiennosci na
inny poziom ilosciowy i ujawnianie sie howych
trenddw.

CHANGES IN ANTARCTIC ECOSYSTEM OF ADMIRALTY BAY

Summary

Seasonality of biological processes, namely trophic re-
lations and species phenology in the maritime Antarctic, are
under the influence of physical processes involving great
energy flows. These processes are the main factors genera-
ting variability in the functioning of the geoecosystem, and
in energy flow and matter cycling in a time scale of months
and years. The biological processes like life cycle and feed-
ing processes of marine birds and mammals reproducing

on sea-shores influence the transport of organic matter
from sea to land. Physical processes like air and water flow
redistribute ammonia or nutrients and fertilize coastal
geoecosystem Anthropogenic influences on marine and
land ecosystem are connected with previous and recent
exploitation of living resources. The functioning of polar
geoecosystems is correlated with the functioning of ecosys-
tems on aglobal scale.
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