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KLIMAT A EKOSYSTEMY LADOWE MORSKIEJ ANTARKTYKI

Trudno sobie wyobrazi¢ kontynent bardziej osobliwy
niz Antarktyka. Szczegélnie ze pod wptywem zmian
klimatycznych ten kiedys wyjatkowo niegoscinny ekosystem
staje sie coraz bardziej zielony.
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R ozpad superkontynentu Gondwany zakonczony

ok. 41 mln lat temu powstaniem Cie$niny Dra-
ke’a ostatecznie oddzielit Antarktyke od Ameryki Po-
tudniowej. Izolacje przestrzenng pogtebilo pojawienie
sie wokot tego kontynentu cyrkulacji oceanicznej zwa-
nej Antarktycznym Pragdem Okolobiegunowym, ktory
plynie miedzy 4o0. a 56. stopniem szeroko$ci geogra-
ficznej poludniowej. Ograniczyl on wymiang termicz-
ng z reszta $wiata, wplywajac znacznie na ochlodzenie
tego rejonu.

Na warunki klimatyczne Antarktyki wplywa jed-
nak przede wszystkim jej polozenie geograficzne - im
dalej na potudnie, tym mniejszy kat padania promieni
stonecznych. Dodatkowo praktycznie cata powierzch-
nia kontynentu jest pokryta $niegiem i lodem, ktore
ze wzgledu na wysokie albedo tylko w niewielkiej cze-
$ci absorbujg promieniowanie stoneczne, a znaczna
cze$¢ docierajacej na powierzchnie energii zuzywana
jest w procesie topnienia.

Jest zimno i ubogo...

Kontynent antarktyczny pokrywa czapa lodowa o $red-
niej grubosci 2 km, przez co jest to najwyzszy konty-
nent na Ziemi. Rzezba terenu sprawia, ze powietrze
przemieszcza sie z najwyzszych partii ladolodu ku ni-
zej polozonym wybrzezom. W obnizeniach ladolo-
du w wyniku efektu tunelowego nastepuje nasilenie
wiatréw spadowych, ktore moga osigga¢ ogromng
predkos¢ - nawet powyzej 40 m/s. Pod wplywem
sily Coriolisa wiatry te zmieniaja kierunek, tworzac
front polarny. On za$ w polaczeniu z Pradem Oko-
fobiegunowym praktycznie uniemozliwia wymiane
cieplng pomiedzy Antarktyka a pozostaly czescig Zie-
mi. Wszystko to sprawia, ze Antarktyda to najzim-
niejszy obszar $wiata. W lecie temperatury wynosza

$rednio od ok. -30°C wewnatrz kontynentu do -4°C
w rejonach potoznych blizej morza, a zimg osiggaja
odpowiednio minimum -70°C i -25°C. Antarkty-
da jest takze kontynentem suchym - $rednia roczna
suma opadéw wynosi okolo 166 mm, osiggajac naj-
wyzsze wartosci w rejonie Potwyspu Antarktycznego
(600-700 mm) i malejac ku wnetrzu kontynentu na-
wet do ponizej 50 mm. Praktycznie w calej Antarktyce
woda dostarczana jest do ekosystemu w postaci $nie-
gu. Niska temperatura i male parowanie powoduja,
ze w powietrzu jest niewiele wilgoci. Dlatego tez dla
wielu organizmoéw zywych barierg nie do pokonania
jest nie tyle fizyczna, ile ekologiczna izolacja tego kon-
tynentu, jakg stanowig ekstremalne warunki panujace
w jego srodowisku ladowym. Jednak nawet w tak nie-
korzystnych warunkach rozwinelo sie zycie, cho¢ jego
wystepowanie ogranicza sie do malenkich obszaréw
wolnych od lodu, stanowigcych zaledwie okolo 0,34%
(<50000 km?) catego obszaru Antarktyki. Fauna i flora
koncentruje si¢ przede wszystkim na waskich pasach
wybrzeza. Sg one od siebie oddalone nawet o setki kilo-
metrdw, za co odpowiedzialne sg kolejne zlodowacenia
na przestrzeni ostatniego miliona lat. Zatem ekosyste-
my tam rozwijajace si¢ maja charakter wyspowy.

Czynnikiem limitujagcym wystepowanie organi-
zmow ladowych sg takze stabo wyksztalcone gleby,
z niskg zawarto$ciag materii organicznej i sktadni-
kow odzywczych. Dominujg tu gleby kriogeniczne,
gdzie utrzymuje si¢ wieczna zmarzlina. Zdarzajg sie
- charakterystyczne dla rejonéw antarktycznych, wy-
stepujace na terenach kolonii legowych pingwinéw
- ornitogenne. Gleby antarktyczne sg czgsto eks-
ponowane na cykliczne zamarzanie i rozmarzanie
(krioturbacje), co w kombinacji z wieczng zmarzling
powoduje, ze sg bardzo niestabilne. To za$ wplywa
znaczgco na mozliwoéci osiedlania si¢ i przetrwanie
organizmoéw zywych.

Ekosystemy ladowe Antarktyki zalezag w duzej mie-
rze od doplywu materii organicznej, biogenéw i soli
mineralnych z morza. Gtéwnym ich zrédtem jest gu-
ano ptakow morskich gniazdujgcych na ladzie, przede
wszystkim pingwindw, ale rowniez wychodzacych
na lad ssakéw pletwonogich i wynoszonych na brzeg
plechy makroglonéw. Jednak dystrybucja biogenow
na ladzie jest bardzo nieréwnomierna, czgsto w nie-
wielkiej odlegtosci moga wystepowa¢ obszary prze-
zyznione, jak i skrajnie ubogie.
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SLOWNICZEK:

albedo (tac. biato$c¢)
- wielkos¢
charakteryzujaca
zdolno$¢ odbijania
promieniowania przez
dang powierzchnie

sita Coriolisa

- sita bezwiadnosci
wywotana obrotowym
ruchem Ziemi

z zachodu na wschéd
oraz réznicg predkosci
liniowych punktéw
potozonych na
réznych szerokosciach
geograficznych
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Przez ostatnich 30 mln lat w Antarktyce wiele or-
ganizmoéw wyginelo podczas kolejnych zlodowacen.
Z kolei wystepujace wokot Antarktyki cyrkulacje mor-
skie i atmosferyczne spowodowaly, Ze organizmy, kto-
re przetrwaly, rozwijaly sie w izolacji. W rezultacie
lokalna flora i fauna charakteryzuje si¢ ubdstwem ga-
tunkowym, ale jednoczesnie wysoka liczbg gatunkow
endemicznych.

W wolnych od lodu rejonach morskiej Antarktyki
rozwija si¢ uboga gatunkowo tundra, zlozona prawie
wylacznie z organizméw zarodnikowych: porostow,
glondéw, mszakow i watrobowcdw. Wystepuja tu tylko
dwa gatunki roslin kwiatowych: Deschampsia antarc-
tica Desv. (Poacae) 1 przedstawiciel gozdzikowatych
Colobanthus quitensis Bartl. (Caryophyllaceae). Row-
nie uboga jest fauna lgdowa tego obszaru, na ktdrg
skladaja si¢ dwa gatunki muchéwek (Chironomidae):
Parochlus steinenii do 62°37°S i Belgica antarctica, kt6-
re wystepuja do 68°17” szerokosci geograficznej. Zad-
nemu z tych gatunkéw nie udalo sie przekroczy¢ 69°.

Fundamentalne znaczenie dla antarktycznych or-
ganizmow lagdowych majg trzy elementy: temperatura,
dostepno$¢ wody niezwigzanej w postaci lodu oraz
promieniowanie stoneczne. Nawet niewielkie zmia-
ny ktéregos z tych czynnikéw moga mieé¢ ogromne
biologiczne konsekwencje.

...bedzie trudna zmiana

Zachodnia cze$¢ Potwyspu Antarktycznego jest jed-
nym z najszybciej ocieplajacych sie rejonéw Ziemi.
Cho¢ ostatnio obserwuje sie znaczne spowolnienie
tych zmian, to odcisnely one w ekosystemach an-
tarktycznych swoje pietno. Jedng z konsekwencji jest
wzrost liczby dni w roku z temperaturami powyzej
zera. Przyspiesza to wiosenne roztopy, opdznia jesien-
ne mrozy i w efekcie powoduje wydtuzenie letniego
okresu fizjologicznej aktywnosci wielu organizmow.
Sprawia takze, ze lodowce i pokrywa $niezna szybciej
topniejg, a wiec niezwigzana woda jest w ekosystemie
bardziej dostepna. Efektem jest wzrost ilosci opadow,
ktore coraz czeéciej zaczynajg wystepowaé w posta-
ci deszczu, czyli w formie natychmiast przyswajalnej
przez organizmy zywe. Jednocze$nie zwieksza sie tem-
po wytapiania si¢ wody ze $nieznikow i z lodowcow,
przyspieszajac znaczaco recesje tych ostatnich. Moze
to w konsekwencji prowadzi¢ do szybszego wyczer-
pywania si¢ zapaséw wody w ekosystemach ladowych
i powodowac¢ lokalne susze, szczegolnie pod koniec
sezonu letniego. Wzrost temperatury zimg moze zas
prowadzi¢ do okresowych roztopéw, a nastepnie
do tworzenia si¢ skorupy lodowej na powierzchni gle-
by, co wplywa bardzo negatywnie na roéliny i wiele
organizméw glebowych.

Kolejnym problemem jest pojawianie si¢ podczas
antarktycznej wiosny dziury ozonowej, powodujacej
wzrost natezenia promieniowania ultrafioletowego.
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Najbardziej intensywne promieniowanie pojawia
sie na poczatku lata antarktycznego, kiedy to orga-
nizmy lgdowe nie sg jeszcze w pelni fizjologicznie
aktywne i nie mogg odpowiednio szybko urucho-
mi¢ mechanizméw obronnych. Potencjalny wplyw
wzrostu intensywnosci promieniowania UV-B jest
modulowany przez wiele czynnikoéw, takich jak za-
chmurzenie, albedo czy kat padania promieni sto-
necznych, a w mikroskali nawet grubos$¢ pokrywy
$nieznej. Najobszerniej badany byt wpltyw promie-
niowania UV na roéliny kwiatowe. Udowodniono,
ze wzrost jego natezenia powodowat u nich uszko-
dzenia DNA, uposledzenie aparatu fotosyntetycz-
nego, wplywal takze na sklad jakosciowy i ilosciowy
pigmentow, co prowadzito do zmian morfologicz-
nych, anatomicznych itp.

Najlepszym przyktadem efektow zmian klimatycz-
nych na obszarze morskiej Antarktyki jest wzrost li-
czebnosci populacji i przesuniecie zasiegéw roslin
kwiatowych Deschampsia antarctica i Colobanthus
quitensis. Wzrost temperatury przyspiesza uwalnianie
azotu poprzez szybsza dekompozycje materii orga-
nicznej w glebie. Azot stymuluje intensywnos¢ foto-
syntezy u roslin, co w rezultacie prowadzi do wzrostu
produkgji ich biomasy. W nastepstwie tych przemian
roéliny antarktyczne zmieniajg strategie rozrodcze:
produkujg wiecej nasion, z ktérych powstaje wiecej
siewek o wyzszej przezywalnosci. Oznacza to takze
istotny wzrost liczby nasion w stanie spoczynku, two-
rzacych tzw. bank nasion w glebie. Gatunki te nie tyl-
ko gwaltownie rozprzestrzeniaja sie w catej morskiej
Antarktyce, ale rowniez wkraczajg w nowe siedliska.
Podobne zmiany mozna zaobserwowa¢ takze u wielu
gatunkow mchow.

Tak gwaltowny wzrost populacji niektérych gatun-
kéw prowadzi do nieodwracalnych zmian biorézno-
rodnosci w calych zbiorowiskach oraz do powstawa-
nia zbiorowisk nowych, szczegdlnie na ogromnych
potaciach jalowego ladu uwalnianych przez cofaja-
ce sie lodowce. Sg one bardzo szybko kolonizowane,
stopniowo wkraczajg na nie organizmy pionierskie,
nastepnie wyksztalcaja sie bardziej ztozone zbiorowi-
ska, ktdre z czasem rozwijaja sie i ewoluuja.

Najpowazniejszg konsekwencjg ocieplenia si¢ kli-
matu w zachodniej Antarktyce jest pojawienie sie
gatunkow obcych, mogacych szybko przystosowaé
sie do zmieniajacych sie warunkoéw, rozpoczynajac
kolonizacje Antarktyki. Mogg wchodzi¢ w interak-
cje z gatunkami rodzimymi, ktére dtugo ewoluowaly
w izolacji, by przystosowa¢ sie do specyficznych wa-
runkéw klimatycznych i nie s3 w stanie dostosowac sie
ani do tak nagtych wahan klimatu, ani do konkurencji
ze stromy agresywnych przybyszow.
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