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eorgia Potudniowa, najwigksza wyspa Sub-
antarktyki, jest naturalng ostojg dla milio-
néw ptakow - gniazduje tu ich 29 gatunkow - oraz
ssakow morskich, przede wszystkim dla stoni mor-

skich i uchatek antarktycznych. Zdecydowana wiek-
sz0$¢ tych ostatnich, by¢ moze nawet ponad 95 proc.
z blisko pieciomilionowej swiatowej populacji, po-
chodzi wlasnie z Georgii Poludniowej. Miejscowe
wody przyciagaja wieloryby, m.in. dtugoptetwce oce-
aniczne, zwane potocznie humbakami. Przyptywaja
tu one z zimowych terenéw rozrodczych u wybrzezy
Brazylii, by w spokoju korzysta¢ z bogactwa pokarmu.
Wybrzeza, ktore coraz szybciej s3 uwalniane spod wy-
cofujacych sie lodowcow, zasilane guanem bytujacych
tu zwierzat, porasta niespotykanie bujna na wyspach
tych szeroko$ci geograficznych roslinno$¢. W jej sktad
wchodzi 25 rodzimych gatunkéw roélin naczyniowych
i podobna liczba gatunkéw wprowadzonych. Wyste-
puje tu takze okoto 125 gatunkéw mchow, 85 watro-
bowcéw i 200 porostow.

To spektakularne Zywe bogactwo izolowanej,
majacej okoto 165 km dlugoscii do 35 km szerokosci
- a wiec stosunkowo niewielkiej wyspy - jest mozliwe
dzigki oblewajgcym ja wodom bogatym w kryl. Kryl
antarktyczny to gatunek niewielkiego skorupiaka
bedacy podstawowym pokarmem pingwindw,
niektérych waleni, fok i ryb Oceanu Poludniowego.
Jego tawice docieraja w okolice Georgii Potudniowej
z rejonu Potwyspu Antarktycznego, niesione przez
Antarktyczny Prad Okolobiegunowy, najpotez-
niejszy prad oceaniczny na Ziemi. Jesli dodamy
do tego, ze Georgia Poludniowa w zasadzie nie jest
zamieszkana, a cala wyspa wraz z otaczajgcymi
ja wodami znajduje sie pod $cista ochrong prawng,
wylania sie obraz nadzwyczaj bogatego przyrodniczo
obszaru, niemalze nietknietego ludzka reka. Poza
nielicznymi naukowcami jedynymi odwiedzajacymi
wyspe sa turysci. Brak tu jednak lotniska, hoteli,
jakiejkolwiek gospodarki. Turys$ci moga sie tu dosta¢
jedynie na statkach turystycznych i sg rygorystycznie
kontrolowani, by nie rozprzestrzenia¢ gatunkow
inwazyjnych.

Jeszcze niedawno byto tu jednak zupelnie inaczej.
Masowe polowania prowadzone w XIX wieku wy-
niszczyly populacje uchatek, doprowadzajac je pra-
wie do wyginiecia. W 1915 roku na wyspie natrafiono
tylko na jednego osobnika tego gatunku i go zabito.
Podobnie bylo z wielorybami. W pierwszej potowie
ubieglego wieku na Georgii Potudniowej funkcjo-
nowalo kilka stacji wielorybniczych, obstugiwanych
przez setki pracownikow. W tamtym okresie upolowa-
no i przetworzono na olej ponad 175 tys. wielorybow.
W konicu jednak produkcja przestata by¢ optacalna.
Ostatnig stacje w Grytviken zamknieto w 1966 roku.
Skutki ludzkiej aktywnosci byly jednak dewastujace
i odczuwalne przez kolejne dekady. Na przyktad przy-
wleczone szczury znakomicie sie zaadaptowaly i czy-
nily spustoszenie wérdd licznych wezesniej kolonii
legowych ptakow. Z kolei celowo introdukowane reni-
fery zmniejszyly niegdys bogata roslinno$¢. Humbaki
nie odwiedzaty juz okolicznych fiordow.
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Rdzen z Zatoki

Krdla Edwarda z widoczng
dobrze natleniong

gorng warstwa osadu
zdeponowang na poczatku
XXl wieku

Setki uchatek w okresie
rozrodu na plazy

koto opuszczonych
zabudowan stacji
wielorybniczej Stromness,
znanej jako koricowy etap
heroicznej podrézy

sir Ernesta Shackletona

z towarzyszami w 1916 roku
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Obecnie te zdegradowane ekosystemy sa w duzej
mierze odbudowane. Georgia Potudniowa jest zna-
komitym przykladem regeneracyjnych mozliwosci
przyrody, pod warunkiem nie tylko zaprzestania jej
eksploatacji, lecz takze wdrazania programéw maja-
cych na celu przywrocenie jej cech pierwotnych. Z wy-
spy usunieto stada reniferéw, przeprowadzono chyba
najwiekszg na $wiecie akcje odszczurzania, a obecnie
sa prowadzone wysitki, by ograniczy¢ obecnos¢ inwa-
zyjnych gatunkoéw roélin, m.in. mniszka lekarskiego,
ktory znalazl tu idealne warunki rozwoju.

Malenkie giganty

W tym wlasnie wyjatkowym obszarze pod koniec
2019 roku przeprowadziliémy badania terenowe, fi-
nansowane z grantu Narodowego Centrum Nauki.
Polska nie posiada obecnie statku morskiego wspie-
rajacego badania Oceanu Poludniowego. Czasy, kiedy
Polska Stacja Antarktyczna im. Henryka Arctowskiego
na Szetlandach Poludniowych byla systematycznie za-
opatrywana przez jednostki pod polskg bandera, skon-
czyly sie kilka dekad temu. Zeby zrealizowaé projekt,
wyczarterowali$my niewielki jacht badawczy Saoirse,
prowadzony przez bardzo do$wiadczong i zaangazo-
wang zaloge. Mialo to zaréwno swoje ograniczenia,
jak i zalety. Zapewnilo duza swobodg, umozliwito ope-
rowanie w wodach przybrzeznych - niedostepnych
dla wigkszych jednostek - dalo rowniez mozliwo$¢ do-
$wiadczenia przygody zeglowania w obrebie stynnych
sryczacych czterdziestek” i ,,wyjacych piecdziesiatek”
oraz niewatpliwie ograniczylo koszty.

Jednym z celéw wyprawy byto udokumentowa-
nie wystepowania i okre$lenia typowych warunkow
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zyciowych otwornic, jednokomoérkowych mikroor-
ganizmow, ktorych skamieniato$ci zachowane w osa-
dach sg powszechnie wykorzystywane do odtwarza-
nia dawnych warunkéw srodowiskowych. Zgroma-
dzilismy bogaty material, co pozwolilo opisa¢ trzy
nowe rodzaje i cztery gatunki otwornic, a takze sze§¢
nowych gatunkow ich bliskich krewnych z rodzaju
Gromia. Dzieki zastosowaniu metody zegara moleku-
larnego skojarzylismy momenty kluczowe dla ewolucji
otwornic z rodziny Cassidulinidae, z okresami ocie-
plenia klimatu Antarktyki okoto 15 i 5-7 mln lat temu.
Dochodzilo wtedy do kontaktu pokrewnych popula-
cji zasiedlajacych Antarktyke, Georgie Poludniowa
i obszary po poéinocnej stronie Ciesniny Drake’a,
czego wynikiem byta hybrydyzacja miedzygatunkowa.
Wraz z postepujacym obecnie ociepleniem Suban-
tarktyki i Potwyspu Antarktycznego podobnego sce-
nariusza mozemy si¢ spodziewa¢ takze w najblizszej
przysztosci.

Kolejnym celem wyprawy bylo zbadanie zmian
w ekosystemie Georgii Potudniowej w XX i XXI wie-
ku. Szczegdlnie interesowaly nas fiordy w sasiedztwie
stacji wielorybniczych i zmiany zachodzace w trak-
cie ich aktywnosci oraz po zaprzestaniu eksploatacji.
W Kkluczowych obszarach zatoki Cumberland, znajdu-
jacej sie w centralnej czesci wyspy, pobraliémy krotkie
rdzenie osadow morskich pozwalajace odtworzy¢ wa-
runki panujgce w trakcie dziatalnosci wielorybniczej
w latach 1904-1966 i po jej ustaniu. Ciekawilo nas, czy
i ewentualnie jak szybko delikatny ekosystem zatoki
powrdcit do stanu rownowagi po okresie intensywnej
dzialalnosci przemystowej, wyjatkowej w skali catego
Oceanu Poludniowego.

Odrodzenie

Najciekawsze wyniki uzyskaliémy z rdzenia osadow
pobranego z King Edward Cove (Zatoki Kréla Edwar-
da), nad ktorg znajdowala si¢ najdiuzej funkcjonujaca
na wyspie stacja wielorybnicza Grytviken. Wiek osa-
dow zostal okreslony na podstawie badania aktyw-
nosci izotopu *'°Pb. Sktad chemiczny i biomarkery
w osadach powstalych w czasie funkcjonowania stacji
charakteryzowaly si¢ szczegolnie wysokimi zawarto-
$ciami niektorych metali ciezkich, obecno$cig zwigz-
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kow ropopochodnych, pochodzacych ze spalania we-
gla, a takze ze $ciekow bytowych. Koncentracje tych
zwigzkow gwaltownie spadly w osadach datowanych
na okres bezpo$rednio po zamknieciu stacji. W osa-
dach z czasow wielorybnictwa nie znalezli$my mikro-
skamienialosci otwornic. Najwyrazniej panowaly wte-
dy w osadach dennych warunki niemalze beztlenowe,
wynikajgce z zanieczyszczenia wod m.in. odpadkami
z obrobki cielsk waleni, ktérych rozktad pochtaniat
dostepny w wodzie tlen. Pojawilo si¢ pytanie, czy za-
toka byta wtedy catkowicie pozbawiona zycia, co no-
tabene mogly sugerowa¢ niezwykle sugestywne opisy
okolic sgsiedniej stacji w Stromness autorstwa Ernesta
Shackletona z czasow jego stynnej Imperialnej Wypra-
wy Transantarktycznej.

Kompleksowe zrekonstruowanie dawnych eko-
systemow umozliwily nam badania kopalnego sro-
dowiskowego DNA, czyli materiatu genetycznego po-
zostawionego przez organizmy Zyjace w przesztosci
i zachowanego w osadach. Mimo ze takie DNA jest
mocno zdegradowane, nadal mozna odzyska¢ jego
fragmenty i zidentyfikowac ich pochodzenie. Dzieki
temu mozemy odtwarza¢ dawng réznorodno$¢ bio-
logiczng, nawet jesli nie pozostaly Zzadne widoczne
$lady obecnosci organizméw, np. ich skamieniato$ci.
Okazalo sie, ze w okresie zdominowanym przez wa-
runki beztlenowe dno morskie byto zamieszkate przez
stosunkowo réznorodny zespot pierscienic, glownie
wieloszczetow, grupy typowej dla obszaréw zdegra-
dowanych ekologicznie.

Wraz z ograniczeniem zanieczyszczenia i popra-
wa warunkow tlenowych bardzo szybko pojawily sie
otwornice zamieszkujgce dno morskie. Byly one zdo-
minowane przez formy zlepiencowate (aglutynujace)
i stosunkowo réznorodne, sugerujac skokowg popra-
we warunkow srodowiskowych. Rekolonizacja otwor-
nic byla szybka, nie zaobserwowali$my tu znanego
z niektérych fiordéw Skandynawii etapu posredniego
miedzy zespotami typowymi dla silnego zanieczysz-
czenia i dla warunkéw normalnych. Niemniej nale-
zy wzig¢ pod uwage, ze cho¢ degradacja srodowiska
w czasach wielorybnictwa byla drastyczna, to naj-
prawdopodobniej byla ograniczona przestrzennie
do bliskiego sasiedztwa stacji wielorybniczych. W po-
réwnaniu z niemalze blyskawiczng reakcja otwornic
dostosowanie si¢ wiekszych organizmow zasiedlaja-
cych dno Zatoki Krola Edwarda bylo wolniejsze. Ba-
dania kopalnego srodowiskowego DNA i datowanie
osadow wskazuja, ze moglo to zaja¢ nawet dekade.
Dopiero wtedy pojawily sie parzydetkowce, gtéwnie
ukwialy i stulbioptawy, ktére wydaja sie $wiadczy¢
o stabilizacji warunkow w latach 80. i 90.

Wszechobecny cztowiek

Jednak po 2000 roku nastgpita kolejna zmiana. Dostep-
nos¢ tlenu w osadzie ponownie wzrosta, na co szybko
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zareagowaly otwornice, tym razem zdominowane przez
formy tworzace skorupki wapienne. Z pewnym opdz-
nieniem zareagowaly takze organizmy wielokomorko-
we, praktyczne zniknely parzydelkowce, a za to poja-
wily sie nicienie. Zmiana ta byla dos¢ niespodziewana.
Jej przyczyna mogta by¢ obecnie obserwowana zmiana
klimatu. W rejonie Georgii Poludniowej objawia si¢
ona systematycznym wzrostem $redniej rocznej tempe-
ratury powietrza o 0,14 st. C na dekade, zwigkszeniem
opaddw i silniejszymi wiatrami. Tendencje te dotycza
jednak znacznego obszaru, a zmiany obserwowane
w rdzeniach z innych cz¢éci zatoki Cumberland nie
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Jacht badawczy Saoirse
zacumowany przy dawnej
stacji wielorybniczej
Grytviken (grudzieri 2019).
W wyprawie wzieli udziat
Christine Ellard, Andrew
Gooday, Maria Holzmann,
Michael Kean, Greg Landreth
(pierwszy kapitan), Keri
Pashuk (drugi kapitan), Jan
Pawtowski, Piotr Rozwalak,
Witold Szczuciriski i Wojciech
Majewski, kierownik

Pobieranie probek osadéw dennych przed czotem jednego z najszybciej wycofujacych sie lodowcow
na $wiecie (okoto 450 m na rok) — Lodowca Neumayera, w zachodniej odnodze zatoki Cumberland
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Stagja British Antarctic Su?Vey,nad Zatof{q Krola Edwarda; w tlezabudowania bytej stacji wielorybniczej Gryt
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pokrywaja sie lub sa wrecz przeciwne do tych obserwo-
wanych w do$¢ plytkiej Zatoce Kréla Edwarda.

To, co przez ostatnie dekady zmienilo sie wyraz-
nie w tej wlasnie zatoce, to rosngca presja ze strony
czlowieka, tym razem w postaci ruchu turystycznego.
Roczna liczba rejsow duzych statkow wycieczkowych
na Georgie Potudniows od poczatku tego wieku wzro-
sta z niespetna 30 do blisko 80 w latach 2017-2020.
Grytviken jest obowigzkowym przystankiem dla
zdecydowanej wiekszosci tych wizyt. Najprawdopo-
dobniej to wlasnie one s3 odpowiedzialne za kolejne
zmiany ekosystemu Zatoki Kréla Edwarda przez sil-
niejsze i czgstsze mieszanie wod zatoki. Na razie te
skutki wydaja sie ograniczone. Zatoka Krola Edwar-
da to przeciez niewielki akwen o duzym potencjale
regeneracyjnym, o czym $wiadczy szybka odbudowa
ekosystemu po dotkliwej degradacji z czaséw dziatal-
nosci wielorybniczej.

Obserwowane wspolczesnie spektakularne odro-
dzenie przyrody Georgii Potudniowej to niewatpliwy
sukces. Ze wzgledu na powolne odbudowywanie
antarktycznej populacji wielorybow, regulujacej popu-
lacje kryla, sie¢ troficzna Oceanu Poludniowego ciagle
jeszcze jest w fazie zmian. Na przyktad w niektérych
obszarach zageszczenie uchatek jest wieksze niz przed
epokg masowych polowan w XIX wieku, przypuszczal-
nie ze wzgledu na zwiekszong dostepnoé¢ kryla. Pyta-

niem pozostaje jednak stabilno$¢ obecnego stanu eko-
systemu. Zagrozenia niewatpliwie istniejg. Inwazyjna
flora jest wciaz obecna na wyspie. Ocieplenie klimatu
bedzie utatwia¢ ekspansje wprowadzonych gatunkow
i moze doprowadzi¢ nie tylko do zmiany warunkow
panujacych na ladzie i w wodach przybrzeznych, lecz
takze do modyfikacji uktadu zyciodajnych pradow
morskich niosgcych kryl, aczkolwiek akurat w rejo-
nie uku wyspowego Morza Scotia, ktérego kulmi-
nacja jest wlasnie Georgia Poludniowa, przebieg
pradow morskich jest czesciowo uwarunkowany
uksztaltowaniem dna morskiego. Ponadto obserwo-
wany obecnie ubytek lodu morskiego w Antarktyce
pogarsza warunki rozrodu kryla. Zwieksza si¢ presja
zwigzana z rozwijajgcym sie ruchem turystycznym,
co juz zdaje sie widoczne w naszych danych. Niesie
to z sobg niebezpieczenstwo pojawienia si¢ kolejnych
gatunkow inwazyjnych i powrdcenia starych, zapewne
nie reniferéw, ale gryzoni z pewnoscia. Pytanie zatem,
czy przyrodniczy raj najwigkszej wyspy Subantarktyki
odzyskali$my na zawsze, pozostaje niestety otwarte.

Artykut powstat w ramach projektu ,Reakcja na zmiany
srodowiska i post-industrialna odbudowa populagji
otwornic z fiordow Georgii Potudniowej, sub-Antarktyka’,
finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki
(2018/31/B/ST10/02886).



