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Batltyk jako morze wewnatrzkontynentalne z wystepujacymi przez wigksza cze$é roku
zjawiskami lodowymi jest czulym indykatorem zmian klimatycznych zachodzacych w je-
go okolicach. Orografia ladu wokét tego morza sprzyja swobodnemu przemieszczaniu ze
wszystkich kierunkéw réznorodnych pod wzgledem fizycznym mas powietrza, za$ nate-
zenie zlodzenia w przewazajacym stopniu ksztattowane jest temperaturg powietrza wpty-
wajaca na procesy zamarzania i formowania sie pokrywy lodowej. Znajduje to swoje od-
zwierciedlenie w zmiennym nasileniu zjawisk lodowych w poszczegélnych sezonach.

Celem niniejszej pracy jest zbadanie w jakim stopniu zjawiska zwigzane ze zmianami
klimatycznymi zachodzace nad Battykiem sg powigzane z podobnymi procesami w pot-
nocnej strefie polarnej. W pracy wykorzystano dane dotyczace warunkéw zlodzenia i
temperatur powietrza dla Baftyku (Betin, 1957; Betin i Preobrazenskij, 1962; Seina,
1993; Alexandersson i Eriksson, 1989) oraz obszaréw pétnocnej strefy polarnej (Mysak i
Manak, 1989; IOC, 1992; Kozuchowski, 1990).

Zmienno$¢ zlodzenia mérz polarnych analizowano na podstawie 31 letnich szeregéw
czasowych z miesigcznymi wskaznikami zlodzenia wg podziatu jaki zapropowali Mysak i
Manak (1989) zawiera ryc.1.

Badanie tych szeregéw wykazato istnienie rocznego cyklu zmiennosci zlodzenia moérz
strefy polarnej (Mysak, 1989). Przecigtnie od korica lata obserwuje sie wzrost powierzch-
ni pokrycia lodem tych mérz z maksimum na przetomie lutego i marca po czym do czer-
wea nastepuje jej spadek. Powyzszy cykl pokrywa sie z sezonowa zmiennoscia zlodze-
nia dla Battyku w zwigzku z czym badano zwiazki z morzami polarnymi w tym okresie, t.j.
od jesieni do lata. Dla obszaréw wyszczegélnionych na ryc. 1 brano pod uwage wartosci
powierzchni pokrycia lodem: maksymalne, minimalne oraz przecietne w tym okresie.
Analizujgc zaleznosci zlodzenia Baltyku i morz strefy péinocnej najbardziej istotne



140

zwigzki otrzymano dla maksymalnych powierzchni pokrywy lodowej. Wspéizaleznosé
zlodzenia Battyku i mérz stref polarnych tgcznie przyjmuje postaé:

y=-1643.4+159676-x; r=0.48, p=0.05,
gdzie:
y - maksymalna sezonowa powierzchnia pokrycia Battyku lodem,
X - maksymalna sezonowa powierzchnia pokrycia lodem mérz pétnocnych (ryc.1).
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Ryc. 1. Obszar pétnocnej strefy polarnej wg podziatu Mysaka i Manaka (1989).

1 - Morze Beringa, 2 - morza Beauforta i Czukockie, 3 - Zatoka Hudsona, 4 - Mo-
rze Baffina, Cie$nina Davisa i Morze Labradorskie, 5 - Morze Grenlandzkie, 6 -
morza Barentsa i Karskie, 7 - morza Wschodniosyberyjskie i Laptiewéw.

Analiza zwigzkéw zlodzenia Battyku z poszczegélnymi obszarami strefy polarnej wy-
kazata, ze najwyzsza warto$¢ skorelowania z Battykiem maja morza Barentsa i Karskie
oraz Morze Grenlandzkie (zwigzki istotne na poziomie 0.05 o dodatnim wspétczynniku
korelacji). Uwidacznia to zalezno$¢ przebiegu odchyleri od maksymalnych powierzchni
zlodzenia mérz Battyku, Barentsa i Karskiego wyréwnanych filtrem Gaussa (ryc. 2).
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Ryc. 2. Przebieg anomalii od wartosci $redniej powierzchni zlodzenia mérz Battyckiego,
Barentsa i Karskiego w latach 1957-1981, wygtadzanie 7- letnim filtrem Gaussa.

Badanie zaleznosci zlodzenia mérz polarnych i temperatur powietrza na stacjach bat-
tyckich wskazaty na ich wzajemne skorelowanie. Najlepsza zbieznos¢ ze strefg polarna
wykazaty warto$ci temperatury powietrza pétnocnej czesci Battyku w okresach XiI-Il, XII-
I, VII-XII. Stwierdzono przeciwstawno$¢ natezenia zjawisk lodowych Battyku z Morzem
Baffina, ktéra potwierdzita sie w dodatniej korelacji z temperaturg powietrza na stacjach
battyckich. Istotne okazaly si¢ réwniez zwiazki migdzy temperatura na Spitsbergenie a
warunkami termicznymi i lodowymi na obszarze Baltyku (ryc.3, ryc.4).
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Ryc. 3. Przebieg temperatury powietrza na stacjach Isfjord Radio (Spitsbergen) i Stense-
le (pétnocna Szwecja); wygtadzanie filtrem dwumianowym (* sumy $rednich mie-
siecznych wartosci temperatury).
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Ryc. 4. Maksymalna powierzchnia zlodzenia Battyku a temperatura powietrza na Spits-
bergenie w latach 1915-1970, odchylenia od wartosci $rednich wyréwnanych 5-
letnim filtrem Gaussa (* sumy $rednich miesiecznych wartosci temperatury).

Zbadano réwniez zaleznosci migdzy zlodzeniem poszczegélnych mérz strefy polar-
nej, tacznie ze zmiennoscia temperatur w pétnocnej i centralnej czesci Pacyfiku, w okoli-
cach Alaski, na Spitsbergenie i w rejonie Baftyku. Analiza zmiennosci zlodzenia w odste-
pach miesigcznych wykazata istnienie w péinocnej strefie polarnej uktadu réwnowazace-
go sig. Ztagodzenie zjawisk lodowych w jednym obszarze powoduje réwnoczesne ich
nasilenie w innym. Zaobserwowano dwie gtéwne strefy wptywéw - pierwsza obejmuje
morza Barentsa, Karskie i Grenlandzkie, za$ druga morza: Beringa, Beauforta, Czukoc-
kie, Baffina, Labradorskie, Wschodniosyberyjskie, Laptiewéw, Cie$nine Davisa i Zatoke
Hudsona. Ztagodzeniu warunkéw zlodzenia na jednych towarzyszy wzrost powierzchni
pokrycia lodem na pozostatych. Szczegélnie wyraznie rysuje sie zaleznosé zlodzenia
mérz Wschodniosyberyjskiego, taptiewow i Grenlandzkiego, ktérg obrazuje model nieli-
niowej estymacji wielomianem trzeciego stopnia (ryc. 5).

Mozna sig¢ dopatrze¢ niewatpliwie zwigzku z Dryfem Transpolarnym, ktéry przy stab-
nacym zlodzeniu szelfowych mérz syberyjskich daje wzmozony transport paku lodowego
w okolice Morza Grenlandzkiego. Zaobserwowano réwniez przeciwstawno$¢ rozwoju
zjawisk lodowych na morzach Barentsa, Karskim oraz Beringa, Beauforta i Baffina. W
obrebie drugiej grupy najbardziej niezaleznie zachowuja sie Morze Beringa (najnizsze
dodatnie skorelowanie z wszystkimi morzami polarnymi fgcznie i brak zwiazkéw z innymi
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obszarami, z wyjatkiem Morza Baffina), oraz Morze Beauforta, dla ktérego znaleziono
znaczacy zwigzek z morzami syberyjskimi. Odrebno$¢é Morza Beringa wigze sie z jego
potozeniem geograficznym i izolacjg od mérz arktycznych za$ Morze Beauforta charakte-
ryzuje wewnetrzny antycyklonalny dryf lodéw stanowiacy uktad zamkniety, o ograniczo-
nej wymianie paku lodowego za wyjatkiem Morza Czukockiego.

o S [
~—
\M = o

] o Tm

-y pow. zlodzenia M, Wschodniosyberyjskie
L UM taptiewow (1074 Kkm2)

renlandzide ( 10%4Kkm2) -

Ryc. 5. Zalezno$¢ zlodzenia mérz Wschodniosyberyjskiego, Laptiewéw i Grenlandzkiego
w latach 1954-1984 (wartosci miesigczne). Model: y = al+a2:x+a3-x*+ad-.

Zréznicowanie warunkéw lodowych mérz wokétarktycznych potwierdzaja réwniez
zwigzki zmian zlodzenia z temperaturami powietrza, wyliczone w analizie korelacyjnej jak
np zwigzki zlodzenia z temperaturg na Spitsbergenie (Isfiord Radio), dla ktérych wspéi-
czynniki te na poziomie istotnosci 0.05 przyjmujg wartosci ujemne dla mérz Barentsa,
Karskiego i Grenlandzkiego oraz dodatnie dla mérz pozostatych. Na podobne zaleznosci
wskazaly takze wcze$niejsze badania m.in. Sandersona, 1975. Wyrézniono przeciw-
stawnos$¢ natezenia zlodzenia miedzy morzami Grenlandzkim, Barentsa i Karskim a mo-
rzami Labradorskim i Baffina, za$ Volkov i Zacharov (1977), wskazali na wystepowanie

przeciwnych tendencji zlodzenia miedzy Morzem Karskim a morzami taptiewéw i
Wschodniosyberyjskim.
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Whioski

1. Zmiennos$¢ warunkéw termicznych w pétnocnej strefie polarnej znajduje odzwiercied-
lenie w zmiennosci zlodzenia Morza Battyckiego.

2. Baftyk, morza Barentsa, Karskie i Grenlandzkie znajduja sie w tej samej strefie od-
dziatywania co przejawia si¢ synchronicznoscia zjawisk lodowych na tych obszarach.

3. Morza wokoétarktyczne cechuje specyficzny uktad réwnowagi. Ztagodzeniu warunkéw
lodowych na morzach jednej strefy, szczegélnie: Wschodniosyberyjskiego, taptie-
woéw, Baffina towarzyszy zaostrzenie w drugiej: morzach Grenlandzkim, Barentsa,
Karskim i Battyckim.
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