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ZMIANY W ANTARKTYCZNYM EKOSYSTEMIE NA PRZYKŁADZIE ZATOKI ADMIRALICJI

Dotychczasowe przekonanie o prostocie 
ekosystemu Antarktyki ulega zmianie. Produ­
kcja pierwotna glonów strefy pelagicznej okazu­
je się mniejsza niż sądzono, natomiast biomasa 
użytkowników, głównie widłonogów (Copepo- 
da), sprzągli (Salpae) i kryla (Euphausidae), 
duża. Ogromną rolę odgrywają bakterie, pier­
wotniaki i okrzemki występujące w lodzie mor­
skim. Cały obszar Antarktyki daje się podzielić 
na trzy podrejony; otwartego oceanu w strefie 
Dryfu Wiatrów Zachodnich — z dominacją wid­
łonogów, strefy sezonowego paku lodowego w 
obszarze Dryfu Wiatrów Wschodnich, gdzie do­
minuje kryl oraz strefy trwałej pokrywy lodowej 
przy kontynencie, gdzie zooplankton jest bied­
ny, a drapieżcy nieliczni (H e m p e l  1990). Kryl

zimą odżywia się pod lodem i jest to wyjątkowa 
cecha, która w efekcie ewolucji i adaptacji gwa­
rantuje podtrzymanie ogromnej biomasy tego 
gatunku przy relatywnie małej w tym obszarze 
produkcji pierwotnej (S m e t a c e k  i współ­
aut. 1990).

Archipelag Południowych Szetlandów leży w 
strefie koncentracji kryla, co powoduje istnienie 
tu bogatego łańcucha zależności troficznych 
charakterystycznego dla ekosystemu Antarkty­
ki i obejmującego również ptactwo i płetwonogie 
rozmnażające się na lądzie. Prowadzone w tym 
rejonie przez Polaków badania oceanobiologicz- 
ne oraz prace w Zatoce Admiralicji pozwoliły na 
wszechstronne rozpoznanie funkcjonowania i 
zmienności tego unikatowego ekosystemu.

KRYL

Kryl (Euphausia superba Dana) — fitofag 
(M a c ie j e w s k i 1996) stanowi główny pokarm dla 
ryb, głowonogów, ptaków i ssaków, co powodu­
je, że krążenie materii i przepływ energii w 
Antarktyce opiera się na konsumpcji tego sko­
rupiaka (patrz art. K. O p a l iń s k ie g o  w  tym nu­
merze KOSMOSU.

W południowej części Cieśniny Drake i w 
Cieśninie Bransfielda występuje 5 gatunków 
Euphausiacea (R a k u s a -S u s z c z e w s k i 1981, K it - 
t e l  i St ę p n ik  1983, R a k u s a -S u s z c z e w s k i i G o d ­

l e w s k a  1984, K it t e l  i współaut. 1985) i wszy­
stkie one spotykane są w Zatoce Admiralicji 
(R a k u s a -S u s z c z e w s k i i St ę p n ik  1980). Najlicz­
niejsza jest Euphausia superba Dana i Euphau­
sia ery stallorophias Holt etTattersall. Thysano- 
essa macrura G.O. Sars jest stałym składni­
kiem, lecz występuje w niewielkich ilościach 
(K it t e l  1980, R a k u s a -S u s z c z e w s k i i S t ę p n ik  
1980, J a c k o w s k a  1980). Euphausia frigida

H a n s e n  stwierdzono między marcem a lipcem, 
a E. triacantha Holt et Tattersall — pojedyncze 
osobniki — jedynie późną jesienią (S t ę p n ik  
1982). E. superba i T. macrura łowiono głównie 
w centralnej części zatoki, w okolicy przylądka 
Thomas Point, gdzie zawirowania i lokalny up-

Tabela 1. Oszacowana konsumpcja kryla (E. 
superba) przez główne grupy konsumentów w 
ekosystemie Antarktyki według M ille r a  i Ha m p to n a  
(1989).

Konsument Konsumpcja w milionach 
ton

wieloryby 34-43

płetwonogie 30-63

ptaki 15-20

głowonogi 30-100

ryby 0-10

Razem 152-313
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welling sprzyjają powstawaniu skupień (R a k u ­
s a -S u s z c z e w s k i 1980a, b). E. crystailorophias 
najliczniej występowała w fiordzie Ezcurra (Ja c ­
k o w s k a  1980, K it t e l  i P r e s l e r  1980, R a k u s a - 
S u s z c z e w s k i i S t ę p n ik  1980). Ten nerytyczny 
gatunek występujący zwykle bliżej kontynentu 
niż E. superba, znajduje w fiordzie Ezcurra 
odpowiadające mu środowisko. Oba dominują­
ce gatunki Euphausiacea mogą tworzyć w Za­
toce Admiralicji okresowo lokalne populacje o 
odmiennej strukturze i wymiarach niż poza 
Zatoką Admiralicji (R a k u s a -S u s z c z e w s k i i S t ę ­
p n ik  1980).

E. superba, E. crystallorophias i T. macrura 
różnią się względem siebie cyklem życiowym. 
Jak wykazał St ę p n ik  (1982), E. crystallorophias 
i T. macrura składa w Zatoce Admiralicji wcześ­
niej jaja niż E. superba. Okresy rozrodu i wzrost 
mogą ulegać przesunięciom w czasie z roku na 
rok. Potwierdzają to obserwacje z sezonu letnie­
go 1978/79 (R a k u s a -S u s z c z e w s k i i S t ę p n ik

1980) i 1979/80 (Ja c k o w s k a  1980). W tym 
samym okresie lata więcej samic nosiło jaja w 
1976, niż w 1977 roku. Populacja E. superba w 
Zatoce Admiralicji była większa i starsza, a 
samice z jajami pojawiły się wcześniej w 1980 
niż w 1979 roku (Ja c k o w s k a  1980). Wielolet­
nich, monitoringowych obserwacji jest niewiele 
i dotyczą one głównie kryla (M a c k in t o s h  1972, 
Ra k u s a -S u s z c z e w s k i 1988, F e d o u l o v  i współ­
aut. 1996).

Biomasa i liczebność E. superba i E. crystal­
lorophias w Zatoce Admiralicji zmienia się sezo­
nowo (St ę p n ik  1982) i jest najmniejsza od mar­
ca do sierpnia. Potwierdzają to informacje La t o - 
GURSKIJ i współaut. (1990) z rejonu wyspy Elep­
hant i Cieśniny Bransfielda. Sezonowe zmiany 
biomasy kiyla są około sześciokrotnie większe, 
co jest efektem indywidualnego wzrostu masy 
ciała kryla w okresie antarktycznego lata — z 
jednej strony (G o d l e w s k a  i R a k u s a -S u s z c z e ­
w s k i 1988) i śmiertelności zimą — z drugiej 
strony (R a k u s a -S u s z c z e w s k i 1990).

Obecność kryla w Zatoce Admiralicji zależy 
od napływu i jego obecności w Cieśninie Bran­
sfielda. Wieloletnie obserwacje wymiarów i stru­
ktury populacji E. superbaw Zatoce Admiralicji, 
opracowane na podstawie programu ELEFAN 
(M c C l a t c h ie  i współaut. 1990) wykazały, że z 
roku na rok wymiary populacji mogą być nieco 
inne, przy zachowaniu charakterystycznych 
zmian długości w cyklu rocznym. Śmiertelność 
w okresie zimowym jest przyczyną zmniejszania 
się wymiarów populacji kryla. Ilość pokarmu 
nie jest czynnikiem limitującym wzrost kryla w 
Zatoce Admiralicji, ponieważ zimą, z wyjątkiem 
bardzo krótkiego okresu, ilość pokarmu jest

dostateczna dla jego wyżywienia. Konkurentem 
pokarmowym kryla są salpy (L o e b  i współaut
1997), szczególnie że, jak wykazują nowsze ob­
serwacje (1998), głębokość występowania obu 
gatunków jest podobna lub taka sama (Loeb — 
informacja ustna).

Jak wykazały pomiary hydroakustyczne 
biomasa kryla w Cieśninie Bransfielda z roku 
na rok może różnić się nawet o trzy rzędy wiel­
kości (Ka l in o w s k i 1984, K a l in o w s k i i współaut. 
1985, G o d l e w s k a  i R a k u s a -S u s z c z e w s k i 1988). 
Jest to następstwem synoptycznych warunków 
w rejonie Cieśniny Drake, Bransfielda i Zatoki 
Admiralicji. W sezonach letnich — 1976/77, 
1978/79, 1980/81, 1986/871 1988/89 — kry­
la było dużo, zaś w latach 1983/84 i 1984/85 
mało lub bardzo mało, w 1990 w ogóle go nie 
było (R a k u s a -S u s z c z e w s k i 1988, G o d l e w s k a  i 
R a k u s a -Su s z c z e w s k i 1988, Donachie — infor­
macja ustna). Zachodnie wiatry napędzają kry­
la w ten rejon, podczas, gdy północne blokują 
jego dopływ (R a k u s a -Su s z c z e w s k i 1988). M a c ­
k in t o s h  (1972) i R a k u s a -S u s z c z e w s k i (1988) 
zwrócili uwagę na związek pomiędzy tempera­
turą (latami zimnymi i ciepłymi), a wielkością 
biomasy kryla, zwrócili również uwagę na fakt, 
że zmiany biomasy kryla nigdy nie są z roku na 
rok ekstremalne (niskie lub wysokie), lecz trwa­
ją one dłużej niż rok. Zmianom synoptycznej 
sytuacji w rejonie Południowych Szetlandów i 
napływowi wód do Cieśniny Bransfielda z za­
chodu towarzyszy zmienność wieloletnia bio­
masy kryla (R a k u s a -S u s z c z e w s k i 1988). Po­
twierdzają to wyniki połowów w rejonie Morza 
Scotia (F e d o u l o v  i współaut. 1996) oraz Szet­
landów Południowych (L o e b  i współaut. 1997). 
Prowadzone w tym rejonie przemysłowe połowy 
kryla w obserwowanych zmianach nie odgrywa­
ją jak dotąd istotnej roli, chociaż niewątpliwie 
interferują z naturalną zmiennością biomasy 
kryla.

Zdaniem ICHii i współaut. (1994) w rejonie 
Południowych Szetlandów konsumpcja kryla 
przez pingwiny w czasie 10 dni lata waha się 
pomiędzy 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. Połowy przemysłowe kryla na północ 
od wyspy Livingston i Elephant wynosiły w tym 
samym czasie 1991 ton, co stanowi niewielką 
konkurencję z konsumpcją kryla przez pingwi­
ny. Zdaniem A g n e w a  i M a r in a  (1994) przy zaso­
bach około 2 milionów ton kryla w rejonie Po­
łudniowych Szetlandów aktualnie prowadzone 
połowy przemysłowe wynoszące 100 000 ton, 
nie są zagrożeniem dla jego naturalnych kon­
sumentów.
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RYBY

W Zachodniej Antarktyce występuje 168 ga­
tunków z 33 rodzin (Gon i Heemstra 1990, art. 
J. Kulesz w  tym numerze KOSMOSU). Ichtio- 
fauna szelfu Południowych Szetlandówjest bar­
dzo bogata. W Zatokach Południowych Szetlan­
dów, takich jak Potter Cove, Maxwell oraz Zato­
ce Admiralicji, występuje znacznie mniej gatun­
ków niż na szelfie tego archipelagu.

W Zatoce Admiralicji otwartej na Cieśninę 
Bransfielda, S k ó r a  i N e y e l o v  (1992), S k ó r a  
(1993, 1995), oraz K u l e s z  (1994), stwierdzili 
występowanie 41 gatunków z 10 rodzin. Napły­
wający do Zatoki Admiralicji ichtioplankton 
obejmuje około 20 spośród wszystkich stwier­
dzonych tu gatunków (S k ó r a  1993). W  składzie 
gatunkowym ryb najliczniej występują formy 
demersalne przydenne. Nototheniidae repre­
zentowane są przez 15 gatunków i Channich- 
thyidae przez 8 gatunków.

Najczęściej poławianymi gatunkami ryb w 
płytkiej strefie wód Zatoki Admiralicji są: Noto- 
thenia coriiceps, N. rossii, Gobionotothert gibbe- 
rifrons, Lepidonotothert nudifrons i Trematomus 
rtewrtesi (Z a d r o ż n y  1996). Większość z ryb jest 
krylożerna, szczególnie w okresie młodocia­
nym.

Ichtiofauna strefy przybrzeżnej, jak wykaza­
ły nasze badania, zmienia się w skali lat bardzo 
wyraźnie. W 1977 roku dominowała N. rossi 
nad N. corriceps. W 1979 roku liczebność obu 
była zbliżona, zaś jesienią 1988 dominowała 
N. corriceps nad N. rossi. W Zatoce Admiralicji 
jesienią i wiosną 1990 roku N. rossi w ogóle nie 
występowała, zastąpiła ją N. corriceps (Sapota 
— informacja osobista, Z a d r o ż n y  1996), podo­

bnie jak w latach 1994/95 i 1996 (Za d r o ż n y  

1996). Obserwacje z sąsiadującego od zachodu 
z Zatoką Admiralicji rejonu Potter Cove (B a r r e - 
r a -O r o  i M a r s c h o f f  1990) wykazały dominację 
N. rossii w roku 1983 i 1984 nad N. coriiceps. 
Autorzy (ibid.) przypuszczają, że było to skut­
kiem intensywnych połowów N. rossii w latach 
1978-1980.

Do roku 1978 głównym obiektem połowów 
w Antarktyce były ryby z rodziny Nototheniidae 
(Notothertia rossi, Notothertia gibberifrorts, 
N. squamifrorts) oraz ryby białokrwiste z rodzi­
ny: Channichthyidae (Champsocephalis gunna- 
ri, Chaenocephalus aceratus, Pseudochaenich- 
thys georgiartus i Chaertodraco wilsord), z któ­
rych trzy (Ch. gurtnari, N. rossii i Ch. wilsortii) na 
Południowych Szetlandach i przy Półwyspie An­
tarktycznym, łowiono przemysłowo (S o s iń s k i

1994).
Jedna z bardziej drastycznych wieloletnich 

zmian populacji ryb na łowiskach Południowej 
Georgii dotyczy Champsocephalus gurtnari 
Lonn. Biomasa Ch. gunnari spadla od 1977 do 
1992 roku 10-krotnie, zmniejszył się wiek ło­
wionych ryb oraz ich wymiary (S o s iń s k i i P a - 
CIORKOWSKI 1993).

Efekty przemysłowych połowów ryb począt­
kowo w latach 60-tych prowadzone na szelfie 
Południowej Georgii, a w latach 70- i 80-tych 
również na szelfie pozostałych archipelagów Łu­
ku Scotia, spowodowały widoczne zmiany w 
biomasie i liczebności gatunków interferujące z 
ich naturalną zmiennością w ekosystemie An­
tarktyki.

PTAKI

Na zachodnim brzegu Zatoki Admiralicji 
gniazduje 12 gatunków ptaków. Najliczniejsze 
są kolonie trzech gatunków pingwinów rodzaju 
Pygoscelis: P. adeliae P. antarctica, i P. papua 
(Ja b ł o ń s k i 1984, T r o v e l p ie c e  i współaut. 1990, 
M y r c h a  1993, art. P. C ia p u t y  w  tym numerze 
KOSMOSU). Odgrywają one istotną rolę zarów­
no w transporcie materii między morzem i lą­
dem, jak i użyźnianiu ekosystemu lądowego 
ponieważ gniazdują w dużych koloniach.

W rejonie Point Thomas (Rakusa Point) li­
czebność pingwinów Adeli wzrosła z 10 400 par 
w roku 1965/1966 do 18 000 w 1977/1978 
(C r o x a l l  i K ir k w o o d  1979). W sezonie 
1979/1980 wynosiła 33 000 par (potwierdzone

przez B. JABŁOŃSKIEGO w 1998), zaś w 
1989/1990 zmniejszyła się do 14 000 par (M y r ­
c h a  1993). Średnia liczebność z dziewięciu se­
zonów wynosiła 19 308 par, przy odchyleniu 
standardowym S.D. = 5460 (co stanowi 28% 
średniej liczebności) i zmniejszyła się w stosun­
ku do końca lat 70-tych i początku 80-tych.

Zdaniem S h u f o r d  i S p e a r  (1988) liczebność 
P. antarctica na Południowych Szetlandach i 
King George wzrosła o około 1,5-2,5 raza w 
stosunku do lat 50/60-tych. Przyczyna tego 
moga być zmiany warunków lodowych i zmniej­
szenie się pokrywy lodowej. W sezonie 
1978/1979 liczebność P. antarctica zmniejszyła 
się (M y r c h a  1993) z ponad 7000 do 2500 par w
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sezonie 1994/1995/1996, przy średniej z 
ośmiu sezonów wynoszącej 4426 i odchyleniu 
standardowym S.D.= 1603, co stanowi 37%.

Interesującym jest, że na początku wieku 
nie notowano obecności pingwinów antarktycz­
nych w tym rejonie. 24 grudnia 1909 roku Pan 
Gain — członek ekspedycji „Pourquoi Pas”, na 
zachodnim brzegu Zatoki Admiralicji stwierdził 
(jeśli to nie błąd w ówczesnym oznaczeniu ga­
tunku) obecność 20 000 — pingwinów białobre­
wych (P. papua) (C h a r c o t  1978). W roku 
1979/1980 na zachodnim brzegu Zatoki Admi­
ralicji występowało 3703 par tego gatunku (Ja b ­
ł o ń s k i 1984) i obserwuje się dalsze zmniejsze­
nie ilości P. papua do 2133 par w roku 1987 
(W o e h l e r  1993) i 2357 par w roku 1989/1990 
(M y r c h a  1993).

Spośród trzech obecnie występujących i roz- 
radzających się w tym rejonie gatunków ping­
winów, liczebność P. papua jest najmniejsza i 
od 1977/1978 w ciągu ośmiu sezonów zmniej­
szyła się z około 3700 do 1655 par przy średniej 
liczebności w tym okresie wynoszącej 2523 i 
S.D. = 562 (22%).

Wieloletnie obserwacje na zachodnim brze­
gu Zatoki Admiralicji w (obszar SSSI No. 8) 
wskazują niesynchroniczność zmian liczebno­
ści gatunków. Zmienia się liczebność rozmiesz­
czenia pingwinów w poszczególnych koloniach 
i miejsca ich gniazdowania, nie tylko w malej 
skali, lecz również pomiędzy Zatoką Admiralicji 
i sąsiednimi zatokami i wyspami (Myrcha — 
informacja ustna, S ie r a k o w s k i 1991).

W Zatoce Admiralicji występują duże waha­
nia całkowitej liczby pingwinów wynoszące w 
okresie 1977/1978 do 1995/1996 28%, przy 
ogólnej tendencji wyraźnego zmniejszania się w 
tym okresie dwóch (P. adeliae i P. papua) z 
występujących tu trzech gatunków. Według 
najnowszych obserwacji w Antarktyce liczba 
pingwinów Adeli wzrasta, z wyjątkiem miejsc 
odwiedzanych przez turystów. Liczba pingwi­
nów antarktycznych spada, natomiast pingwi­
nów białobrewych waha się znacznie, bez 
wyraźnych zmian liczebności, co potwierdzają 
obserwacje w Zatoce Admiralicji (W o e h l e r  i 
C r o x a l l  1996).

PŁETWONOGIE

W rejonie Zatoki Admiralicji, na Południo­
wych Szetlandach, występuje obecnie 5 gatun­
ków płetwonogich (patrz art. K. S a l w ic k ie j  w  
tym numerze KOSMOSU). Są to: Mirounga leo­
nina, Leptonychotes weddelli, Lobodon carci- 
nophagus, Hydrurga leptonyx i Arctocephalus 
gazella, sporadycznie pojawia się Ommatopho- 
ca rossi (cf. R a k u s a -S u s z c z e w s k i 1993a, b). W 
Antarktyce eksploatowano przemysłowo jedy­
nie uchatki i słonie morskie. Na Południowych 
Szetlandach eksploatacja uchatek rozpoczęła 
się w latach 30-tych XIX wieku i zakończyła się 
z jego końcem, po ich całkowitej eksterminacji.

W Zatoce Admiralicji obserwacje liczebności 
Pinnipedia w latach 1988-1995 (S ie r a k o w s k i 
1991, R a k u s a -S u s z c z e w s k i i S ie r a k o w s k i 
1993, R a k u s a -S u s z c z e w s k i 1995, C ia p u t a  

1996) wykazały, że najbardziej stałym gatun­
kiem płetwonogich jest słoń morski. Maksymal­
na obserwowana liczebność M. leonina wynosiła 
ponad 750 osobników — średniorocznie 206.

Najbardziej zmieniającą się pod względem 
liczebności w Zatoce Admiralicji jest populacja 
krabojadów, które pojawiają się w latach o śred­
nich niskich temperaturach powietrza i zimach, 
w których do Zatoki Admiralicji napływa pak 
lodowy. Liczebność krabojadów osiąga ponad 
1500 osobników (R a k u s a -S u s z c z e w s k i i S ie r a ­

k o w s k i 1993) — średniorocznie 52.

Uchatki, których liczebność z roku na rok 
może się różnić wielokrotnie, osiągają w Zatoce 
Admiralicji nawet ponad 1700 osobników (R a ­
k u s a -S u s z c z e w s k i i S ie r a k o w s k i 1993) — śred­
niorocznie 145 osobników. Populacja uchatek 
na Południowych Szetlandach wzrasta (B e n g - 
s t o n  i współaut. 1990), lecz ich liczebność w 
rejonie Zatoki Admiralicji nie wykazuje tego 
trendu. W Zatoce Admiralicji gatunek ten nie 
rozmnaża się i jest imigrantem z innych obsza­
rów. Interesującym jest, że proces imigracji w 
rejon zatoki przebiega w dwóch okresach, odpo­
wiadających dwóm szczytom liczebności tego 
gatunku — jesienią i zimą.

Liczebność lampartów morskich w Zatoce 
Admiralicji waha się, jak obserwowano, śred­
niorocznie od paru do 77 sztuk. Gatunek ten 
nie rozmnaża się w tym rejonie.

Tabela 2. Roczna konsumpcja przez pletwonogie i 
pingwiny w Zatoce Admiralicji kryla, glowonogów i 
ryb (według Ra k u s a -S u s zc ze w s k ie g o  1997).

Konsument
Konsumpcja

kryl głowonogi iyby

pletwonogie 277,9 900,1 393,4

pingwiny 3775,1 254,5

Razem 5601,2
konsumpcja
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Foki Weddella są najmniej liczne. Maksy­
malnie obserwowano 49 dorosłych osobników. 
Warto odnotować, że największa ilość młodych 
pojawiała się wtedy, kiedy nie było ich najwięcej 
w tym rejonie.

Pomimo dużej zmienności liczebności i bio­
masy gatunków płetwonogich, w rejonie Zatoki 
Admiralicji, nie stwierdzono wieloletnich zmian 
w liczebności zmieniających się w jednym okre­
ślonym kierunku.

ZWIĄZKI TROFICZNE

W strefie eufotycznej Zatoki Admiralicji, sta­
nowiącej największą zatokę Południowych Szet- 
landów (powierzchnia około 122 km2, objętość 
około 24 km3), biomasa fitoplanktonu stanowi 
około 6270 ton, zaś produkcja 2311 ton. Stosu­
nek produkcji pierwotnej do biomasy (P : B) 
wynosi 0,36. Mokrą masę zooplanktonu osza­
cowano na 231 ton, z czego kryl stanowi 50%, 
a ponieważ u tego skorupiaka prawdopodobnie 
P : B = 1, więc jego biomasa w Zatoce Admiralicji 
wynosi 115 ton. Biomasę ryb oszacowano na 50 
ton. Biomasę trzech gatunków pingwinów 
P. adeliae, P. antarctica i P. papua obliczono na 
361 ton, zaś występujących tu ptaków latają­
cych na 4,7 ton. Konsumpcja pingwinów latem 
wynosi ponad 30 ton dziennie. Wynika z tego, 
że biomasa kryla i ryb w zatoce jest niewystar­
czająca dla ich wyżywienia (R a k u s a -S u s z c z e - 
w s k i 1980a). Zarówno ptaki jak i ssaki muszą 
korzystać z zasobów pokarmu poza Zatoką Ad­
miralicji, w promieniu kilkudziesięciu kilome­
trów od miejsc lęgowych i legowisk.

W diecie pingwinów Adeli kryl stanowi 
95,4%, w diecie pingwina antarktycznego — 
83,6% i pingwina bialobrewego — 75%, resztę 
zaś głównie ryby (T r ie v e l p ie c e  i współaut.
1990). Płetwonogie korzystają z kryla, głowono- 
gów i ryb jako pokarmu w różnych proporcjach. 
Słoń morski odżywia się głowonogami w 75% i 
rybami w 25%. Uchatki żerują na krylu, głowo- 
nogach i rybach w równych proporcjach. Foki 
krabojady w 94% i lamparty morskie w 40% 
odżywiają się krylem, zaś w pokarmie fok We­
ddella przeważaja ryby (stanowiące 81,5% po­
karmu) nad głowonogami (18,5%) (La w s  1985). 
Drapieżny ptak — skuła (Catharacta antarctica 
maccormicki), poluje głównie na pingwiny, lecz

jej sympatyczny gatunek C. antarctica lonnber- 
gi, odżywia się rybami z rodzaju Pleuragramma, 
a także rybami z rodziny Myctophidae (Sa l w i­
c k a  1995). Przyjmując średnie liczebności płe­
twonogich i pingwinów występujących obecnie 
w Zatoce Admiralicji, ilość pokarmu zjadanego 
przez obie te grupy konsumentów łącznie wyno­
si 5601,21 ton (R a k u s a -S u s z c z e w s k i 1997).

Jeśli przyjmiemy za International Whaling 
Statistic (1930, 1931), ze w sezonach letnich od 
1909-1910 do 1926-1927 w ciągu 18 lat zabito 
w rejonie Południowych Szetlandów 23 690 
sztuk wala błękitnego, 30 705 finwali i 8879 
humbaków, to — uwzględniając ich rację po­
karmową (BIOMASS 1977, E v e r s o n  1977) i 
odpowiednie proporcje rodzaju pokarmu — 
przybyło w tym rejonie niezjedzonych przez wie­
loryby 15 712 318 ton kryla, 162 166 ton glo- 
wonogów i 324 422 ton ryb. W ciągu niewielkie­
go przedziału czasu zmiany zasobów pokarmo­
wych, ale i konsumentów w ekosystemie tego 
rejonu, były niezwykle drastyczne.

W okresie letnim w 1981 roku w Cieśninie 
Bransfielda i w Cieśninie Drake biomasa kryla, 
obliczona po weryfikacji danych hydroakusty- 
cznych uzyskanych podczas badań programu 
FIBEX-BIOMASS, wynosiła dla obu tych rejo­
nów odpowiednio: 4,3 milionów ton i 0,2 milio­
nów ton (T r a t h a n  i współaut. 1992), zaś kon­
sumpcję kryla przez pingwiny na całych Połu­
dniowych Szetlandach oszacowano na 0,4 mi­
lionów ton (Ic h ii i współaut. 1994). Porównanie 
przedstawionych cyfr, będących następstwem 
eksterminacji wielorybów, zwiększenia się zaso­
bów i konsumpcji uwidacznia zmiany, jakich 
dokonał człowiek na skalę niespotykaną w eko­
systemach globalnych.

ZMIANY I ZMIENNOŚĆ

Od okresu późnej Kredy i w erze Kenozoicz- 
nej temperatura powierzchni morza w Antar­
ktyce ulegała zmianom trzykrotnie. 55 milio­
nów lat temu miała ponad 19°C, 35 milionów 
lat temu i 12 milionów lat temu około 5°C, by 
w ostatnich 5 milionach lat wahać się między 6 
a 2°C (AWI Report 1992/1993). Zmiany rzędu 
pięciu stopni na pięć milionów lat (0,01°C na 
10 000 lat) są niewielkie i, niewątpliwie, umo­

żliwiały adaptacje na poziomie gatunku i fun­
kcjonowania ekosystemu Antarktyki.

W latach 70- i 80-tych obecnego stulecia 
temperatury powietrza na kontynencie Antar­
ktydy były względnie stabilne, rosnąc o około 
1°C względem lat 60-tych. W ostatnim dziesię­
cioleciu, na Antarktydzie zaobserwowano naj­
większe roczne zmiany temperatury. Średnia
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roku 1991 była około 1°C powyżej, zaś w roku 
1993 ponad 0,6°C poniżej średniej.

Zmiany w różnych skalach czasu zachodziły 
i zachodzą obecnie. W rejonie Półwyspu Antar­
ktycznego i Szetlandów Południowych, z roku 
na rok, mamy do czynienia z dużą zmiennością 
temperatur powietrza, przy wieloletniej tenden­
cji do wzrostu. Przyczynę dużych wahań rocz­
nych temperatur upatruje się w oscylacji poło­
żenia w strefie równikowej gorących — zachod­
nich i zimnych — wschodnich wód Pacyfiku w 
skali czasu od kilku miesięcy do kilku lat (El 
Nińo Southern Oscillation) (WMO 1995).

Średnie temperatury powietrza mierzone na 
stacji H. Arctowskiego wzrosły od końca lat 
40-tych o około 2°C. Zmiany te wydają się mieć 
cykliczność pięcioletnią (R o d r iq u e z  i współaut. 
1996). W rejonie Zatoki Admiralicji zmiany tem­
peratury powietrza były odwrotne niż na konty­
nencie. Na przykład, rok 1991 był zimny, zaś 
1993 rok ciepły, co potwierdza słabą korelację 
zmian w rejonie Półwyspu Antarktycznego i Po­
łudniowych Szetlandów z resztą kontynentu 
Antarktydy (A c k l e y  i współaut. 1996). Pomię­
dzy temperaturą powietrza i warunkami lodo­
wymi istnieje ujemna korelacja (A c k l e y  i współ­
aut. 1996) i raczej cyrkulacja atmosferyczna, a 
nie temperatury powietrza decydują o warun­
kach lodowych.

Temperatury powietrza w ciągu roku znaj­
dują odbicie w zmianach temperatury wody w 
Zatoce Admiralicji (R a k u s a -S u s z c z e w s k i 1996). 
Można więc uznać, że wraz ze stałym wzrostem 
temperatur powietrza wzrasta temperatura wo­
dy w tym obszarze, lecz są to różnice bardzo 
niewielkie. Pokrywa lodowa na morzu ma wpływ 
na natlenienie wód i produkcję pierwotną w 
strefie podlodowej. Zdaniem E l -s a y e d a  (1988) 
międzyroczna produkcja pierwotna Południo­
wego Oceanu i wahania biomasy fitoplanktonu 
w Cieśninie Bransfielda są małe i niewyraźne, 
a w Morzu Rossa różnice pomiędzy niektórymi 
latami były nawet około 2-krotne. Lód warun­
kuje odżywianie się zimą kryla (R a k u s a -S u s z ­

c z e w s k i 1988), fenologię pingwinów, fok i ucha­
tek.

Ponieważ temperatura zamarzania wody 
jest zależna od zasolenia, wzrost temperatury 
wody, nawet niewielki jej wzrost może oznaczać, 
że zmienia się zalodzenie. Zamarzanie i topnie­
nie lodu, czyli zmiana fazy wody morskiej z 
płynnej na stałą i odwrotnie, ma dla wielu orga­
nizmów i dla funkcjonowania ekosystemu po­
larnego znaczenie decydujące.

Zasadniczych zmian w ekosystemie Antar­
ktyki dokonał człowiek; w początkowej fazie 
przez nieograniczona eksploatację, obecnie zaś, 
przez świadome nierespektowanie międzynaro­
dowych norm prawnych i konwencji o ochronie 
żywych zasobów Antarktyki oraz innych świa­
towych umów. W Antarktyce spowodowało to 
szereg następstw, poczynając od eliminacji 
uchatek i wielorybów, a następnie poważnej 
redukcji populacji ryb, w kolejnym etapie roz­
poczęto eksploatację kryla stanowiącego naj­
niższy poziom łańcucha troficznego i kluczowy 
organizm ekosystemu Antarktyki. Doszły do 
tego również ujawniające się coraz ostrzej zmia­
ny w geosystemie, będące następstwem global­
nych zmian wywołanych działalnością człowie­
ka, jak wzrost CO2 i metanu odpowiedzialnego 
za efekt cieplarniany.

Zmiany w ekosystemie morskim Antarktyki 
są następstwem zmian jakich dokonał człowiek 
na najwyższym poziomie łańcucha troficznego. 
Skutkiem tego powstały zmiany na niższych 
poziomach troficznych, które jak się przypusz­
cza, w skali dziesiątków lat tego stulecia zmie­
niły dotychczasowe związki troficzne, skład i 
biomasę konsumentów.

Reasumując, można stwierdzić, że na natu­
ralną zmienność wieloletnią geoekosystemu 
Antarktyki w skali mezo, nakładają się gwałtow­
ne zmiany pochodzenia antropogenicznego, co 
powoduje szybkie przeniesienie zmienności na 
inny poziom ilościowy i ujawnianie się nowych 
trendów.

CHANGES IN ANTARCTIC ECOSYSTEM OF ADMIRALTY BAY

Sum mary

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 a global scale.
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