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W archipelagu Potudniowych Szetlandéw
lato powoli zaczyna wygrywaé odwieczng
wojne z zimg. W miare jak grunt i woda
ocieplajq sieg, nastepuja daleko idace
zmiany w ekosystemach Igdowych

i morskich, dodatkowo komplikowane
przez dziatalno$¢ cztowieka

W 1989 roku, w setng rocznice wypra-
wy Belgia, ktéra jako pierwsza zimowala
w lodach Antarktyki, w Zaktadzie Biologii

Antarktyki PAN spotkato sie grono osob
zwigzanych z badaniami obszaréw polar-
nych. Byt wéréd nich syn kierownika bel-
gijskiej wyprawy baron Gaston de Gerlache
oraz dr Alfred McLaren, prezes The
Explorer Club, niegdy$ wysoki oficer U.S.
Navy, dowddca atomowych okretéw pod-
wodnych, ktére ptywaty w Arktyce, a row-
niez i na syberyjskim szelfie. W czasie swo-
ich podwodnych rejséw dokonat on wazne-
go odkrycia - ze od lat 50. grubo$¢ lodéw
pokrywajacych Ocean Arktyczny stale sie
zmniejsza. Fakt ten byt jednym z pierw-
szych wiarygodnych sygnatow $wiadcza-
cych o nastepowaniu szybkich zmian Kkli-
matu w Arktyce. Podobne, cho¢ nie tak jed-
noznaczne zmiany obserwuje sie na drugim
Krancu Ziemi.




Archiwum Stacji im. Arctowskiego

Gléwna baza dla polskich prac badaw-
czych w Antarktyce jest zatozona w 1977

roku Stacja im. Henryka Arctowskiego,
lezaca na Wyspie Kréla Jerzego nad brze-
giem Zatoki Admiralicji, w poblizu Pétwyspu
Antarktycznego. Prowadzone tam od 28 lat
badania pozwalajq juz, jak sie wydaje, prze-
widywac niektére kierunki zmian w eko-
systemie strefy przybrzeznej iszelfowe;.
Prace w ramach Miedzynarodowego Roku
Polarnego 2007/2008 maja zweryfikowac te
przewidywania.

Podtopiona zmarzlina

Obserwowane zmiany w ekosystemach
archipelagu Potudniowych Szetlandow majg
bardzo niestabilny charakter - kazdy kolej-
ny rok przynosi niespodzianki. Wyraznie
zaznaczaja sie jednak prawidtowosci w tren-
dach wieloletnich, wskazujace na konse-
kwentne przeobrazenia srodowiska przyrod-
niczego spowodowane zardwno przez zmia-
ny klimatyczne, jak iprzez bezpo$rednig
dziatalno$¢ cztowieka.

Stwierdzono, ze istnieje zwigzek pomig-
dzy fizycznymi i biologicznymi zjawiskami
w rejonie Zatoki Admiralicji a wystepuja-
cym Srednio co kilka lat zjawiskiem El Nifo
(ENSO), polegajacym na przemieszczaniu sie
cieptych wod i opadéw typu monsunowego na
wschdd w tropikalnej strefie Pacyfiku. Mozna
wiec spodziewac sie znacznych wahan w wy-
stepowaniu lat cieptych izimnych, w cyklu
paroletnim. W okresie Kkilkudziesigciu lat
nastepowa¢ bedzie dalszy wzrost Srednich
temperatur powietrza o 0,02-0,04°C rocznie,
gtéwnie w wyniku wzrostu temperatur zimo-
wych. Srednie roczne temperatury gruntu
juz sa dodatnie ibedaq wzrasta¢ podobnie
jak temperatury powietrza, powodujgc taja-
nie wiecznej zmarzliny do gtebokosci oko-
to 1 metra. W gruncie zmiany temperatur

nastepuja duzo wolniej niz na powierzchni.
Skutkiem tego juz teraz jest on rozmarznie-
ty przez okoto 6 miesiecy w roku iczas ten
bedzie sie wydtuzat. Wzrostowi temperatury
powietrza i gruntu bedzie towarzyszy¢ czgst-
sze zamarzanie i rozmarzanie gleby, co ma
zasadniczy wptyw na flore i faune ladowa.

Na ladzie, w rejonie Zatoki Admiralicji,
najbardziej widocznym efektem zmian Kli-
matycznych jest postepujacy proces deglacja-
¢ji, czyli topnienia wieloletniego lodu i tajania
zmarzliny. Pociaga to za soba do$¢ gwattow-
ne zmiany w bioréznorodnosci ladowego eko-
systemu antarktycznej tundry. Nalezy spo-
dziewa¢ sie dalszej recesji lodowcéw, wyta-
piania lodu starego z odstanianych moren
i obnizenia sie gltebokosci zalegania zmar-
zliny. Spowoduje to najpierw uwodnienie,
a nastepnie przesuszenie terenow tundry
w strefie przybrzeznej Zatoki. Konsekwencjg
bedg zmiany w sktadzie i rozwoju ekosyste-
mow, a takze wypieranie zespotéw roslinno-
$ci mszystej przez naczyniowa. Towarzyszyc
temu beda zmiany w sktadzie mikro- i mezo-
fauny ladowej i stodkowodne;j.

Topnienie lodu moze uwalnia¢ uwigzione
od lat wlodzie i glebie szkodliwe substan-
cje, takie jak polichlorowane bifenyle (PCB)
oraz DDT, co moze powodowac wtérne zanie-
czyszczenie wod, uposledzajace produkcje
pierwotna. Topnienie starego lodu z lodow-
cOw izmarzliny moze réwniez uwalnia¢ do
$rodowiska lagdowego i morskiego nieistnie-
jace juz szczepy mikroorganizmow.

Wymiana nawozow

W warunkach klimatycznych morskiej
Antarktyki, w ktoérej potozona jest wyspa
Krola Jerzego, funkcjonowanie ekosystemu
strefy przybrzeznej i szelfowej jest zalezne
od ilosci materii krazacej pomiedzy morzem
i ladem. Deglacjacja powoduje zmiany
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uksztattowania terenu, zmiany lodowej linii
brzegowej, a w konsekwencji zmiany zlew-
ni i powierzchni Zatoki Admiralicji. Wigze
sig z nig intensyfikacja proceséw transportu
materii pomiedzy ladem i morzem w obu kie-
runkach. Do Zatoki Admiralicji sptywa i jest
zwiewane coraz wiecej materii mineralnej
z ladu, co zmienia warunki panujace w wo-
dach zatoki iw jej sasiedztwie w cieSninie
Bransfielda. Zmniejsza sie przezroczysto$é
wod, co oznacza zmiany w produkcji pier-
wotnej izwigkszong sedymentacje materii
mineralnej na dnie.

Na ladzie, w wyniku rozrastania sie obsza-
row wolnych od lodu i nawozenia ich przez
zwierzeta i wodorosty, zwieksza sie bioma-
sa ro$linnodci. W przysztosci, w ekosystemie
tundry bedzie jednak nastepowac zmniejsza-
nie udziatu biomasy pochodzenia morskiego,
wynoszonej na lad z morza (allochtonicznej),
na korzy$¢ biomasy wzrastajacej na obsza-
rach przybrzeznych podlegajacych deglacja-
cji (autochtonicznej).

Chociaz na wybrzezach Antarktyki zwiek-
sza sie powierzchnia dostepna dla gniaz-
dowania ptakéw latajacych i pingwinéw
oraz powierzchnia legowisk stoni morskich
i uchatek, zwierzat tych wcale nie przybywa.
Wieloletnie obserwacje pingwinéw wskazuja,
ze z roku na rok ich liczba zmienia sie nawet
0 30%, przy czym zmiany liczebnosci trzech

wystepujacych tu gatunkéw nie koreluja ze
soba. Wahaniom podlega rowniez liczebno$¢
pingwinéw w poszczegolnych koloniach
i miejscach gniazdowania - nie tylko w rejo-
nie Zatoki Admiralicji, lecz takze na obszarze
sgsiednich zatok i wysp. Poniewaz zmniejsza
sig ogdlna liczba pingwinéw na tym teryto-
rium, zmniejsza sig rowniez ilo$¢ masy fekal-
nej wynoszonej przez nie na lad. Nawozenie
ladu zmniejsza sie takze za sprawg ptetwo-
nogich, ktérych liczebno$¢ na razie nie ule-
ga zmianie. Nalezy to wigzaC ze znacznym
rozrzedzeniem ich populacji na zwiekszaja-
cym sie¢ terenie wybrzeza, wiec w niedalekiej
przysztosci mozna spodziewac sie wzrostu
liczby uchatek. Powinny takze rozmnazac sie
w tym rejonie, czego dotychczas nie robity.

Wodorostowy hoom

Wraz ze wzrostem dtugosci i zroznico-
wania linii brzegowej oraz zwiekszaniem
si¢ powierzchni dna Zatoki Admiralicji,
ilos¢ makroglonéw (wodorostéw) pokry-
wajacych dno wzro$nie. Wzro$nie réwniez
ilod¢ szczatkéw tych organizméw wynoszo-
nych na lad przez fale i wiatr. W rezultacie
zmienig si¢ proporcje doptywu zyznej mate-
rii organicznej z morza na lad - zmniejsza-
jaca sie ilos¢ odchodéw pozostawianych
przez ptaki réwnowazy¢ bedzie wzrastaja-
cy naptyw makroglonéw. Wplynie to na roz-
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przestrzenianie si¢ substancji biogennych
- takich jak sole azotu i fosforu - stymulu-
jac rozwoj zespotow bakteryjnych, mikrofau-
ny i roslinnosci w pasie tundry.

W Zatoce Admiralicji produkcja pierwot-
na zalezy od zmian klimatycznych, a tak-
ze - bezposrednio - od takich czynnikéw,
jak stabilno$¢ kolumny wody, jej przezro-
czysto$¢ oraz intensywno$¢ promieniowa-
nia UV-B. Fitoplankton ma duze zdolnosci
adaptacyjne i reaguje na wzrost promienio-
wania wynikajacy z obecnosci ,dziury ozo-
nowej,” jednak na razie produkcja pierwot-
na spada, bo wskutek ocieplenia klimatu
powodujgacego kurczenie si¢ powierzchni
morskiego paku lodowego przy wybrzezach
Antarktyki, zmniejsza sie aktywnos¢ glonow
zyjacych w lodzie i pod lodem.

Brak paku lodowego zmienia sktad icy-
kliczno$¢ wystepowania gatunkow fito- i zoo-
planktonu ijego réznorodno$¢ sezonowa
w kolumnie wody. Przy niedostatku plankto-
nu zmniejsza sie ilo$¢ kryla, a jako ze jest on
kluczowym organizmem tego ekosystemu,
pocigga to za sobg powazne skutki dla wie-
lu jego konsumentéw, takich jak krylozer-
ne krabojady i lamparty morskie, ktére pre-
feruja 10od jako miejsce stalego wystepowa-
nia i rozrodu.

Wkiad cztowieka

W Antarktyce szczegélna role odegrata
rabunkowa eksploatacja zasobow zywych.
W XIX wieku ina poczatku wieku XX
wytrzebiono uchatki i wieloryby, co spowo-
dowato ogromne zmiany w morskich eko-
systemach catego Swiata. W drugiej potowie
XX wieku intensywne rybotowstwo ikry-
lotowstwo w tym rejonie (réwniez polskie)
wywotato istng katastrofe ekologiczna, ktorej
skutki bedziemy jeszcze dtugo obserwowac
w $wiecie zywym Antarktyki.

Innym przyktadem oddziatywania antro-
pogenicznego na niewielkg skale jest poja-
wienie si¢ w rejonie stacji Arctowskiego
zawleczonej tu wiechliny (trawy zrodza-
ju Poa), obcej dla tego ekosystemu, maja-
cego dotychczas tylko jeden gatunek tra-
wy - Smiatka antarktycznego (Deschampsia
antarctica). Gwattowny wzrost liczby tury-
stbw w tym rejonie bedzie sprzyjat dalszej
niekontrolowanej introdukcji gatunkow.

W 2005 roku, sposrod 19 stacji antark-
tycznych, ktére dostarczyty dane mete-
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orologiczno-klimatyczne, w 11 zanotowa-
no wzrost temperatury, zas w 7 - spadek.
Niewatpliwie ociepla sie rejon na zachdd od
Potwyspu Antarktycznego w tempie oko-
to 0,05°C na rok, co potwierdzajg opubli-
kowane polskie obserwacje, ale ten trend
ku ociepleniu stabnie. Inna jest sytuacja
we wschodniej Antarktyce, gdzie wzra-
sta ilo$¢ opadéw i akumulacja $niegu, co
w konsekwencji powoduje obnizenie pozio-
mu morza o 0,12 mm na rok. Z drugiej stro-
ny, zimowe zdjecia satelitarne wskazuja,
ze wokot calego kontynentu zmniejsza sie
powierzchnia paku lodowego.

W Antarktyce zmiany klimatu nie pocia-
gaja za soba konsekwencji politycznych, bo
jest to obszar objety miedzynarodowg kon-
trolg na mocy Uktadu Antarktycznego. Majq
one natomiast wptyw na ten unikatowy eko-
system. Obszary wolne od lodu stanowig nie-
wielki procent powierzchni Antarktyki, lecz
to, co sie na nich dzieje, jest papierkiem lak-
musowym zmian regionalnych i globalnych
- arejon Szetlandéw Potudniowych, - gdzie
lezy stacja Arctowskiego, jest idealnym miej-
scem do badania tych zmian. [
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