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Sformutowanie zagadnienia

Rejon Szetlandow Pofudniowych charakteryzuje sie duzg roznorod-
noscig i zmiennoscig typow pogody odzwierciedlajacy sie przede wszystkim
w wysokiej zmiennosci temperatury powietrza i opadow, zaréwno pomiedzy
poszczegolnymi latami jak i w ciggu roku. Podstawowa przyczyng tych
zmian jest cyrkulacja atmosferyczna (Schwerdtfeger 1984, Voskresenskij,
Ljubarskij i Subotin 1986, King 1994, Styszynska 1996). W wyniku czestych
zmian jej charakteru do rejonu Szetlandow Potudniowych w krotkich prze-
dziatach czasowych naptywajg masy powietrza silnie skontrastowane pod
wzgledem termicznym i wilgotnosciowym. Najwieksze nasilenie tego zja-
wiska wystepuje w okresie chfodnym, kiedy to ze wzgledu na duze kontrasty
termiczne powstale miedzy Antarktyka (wychiodzenie kontynentu Antarkty-
dy, rozwoj pokrywy lodow morskich) a strefa umiarkowang (na N od kon-
wergencji antarktycznej) dochodzi do znacznego ozywienia cyrkulacji mie-
dzyszerokosciowej przejawiajacej sie w powstawaniu czestych sytuacji
blokujacych i rozwoju szybkozmiennych gtebokich ukfadow niskiego cisnie-
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nia. Efektem ich dziatania sg czeste adwekcje w rejon Szetlandow Polud-
niowych powietrza znad skrajnie pod wzgledem termicznym skontrastowa-

nego podioza. Nad obszarami pokrytymi zwartym lodem morskim i lodem

nhmentalnym hanrzvue cie hada macv nnwiatrza kan ann - & E—
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temperatura wody morskiej, cho¢ ujemna, byta w tym samym czasie wyz-
sza niz w roku 1987. W swietle Srednich wieloietnich z okresu 11.1981-
05.1996 (Monthly Averaged Sea ... for 1988) w omawianym okresie 1988
roku na catym obszarze Ciesniny Drake'a i przyleglych wod Ciesniny Bran-

Tabela 2 - Table 2

Miesigczny przebieg wybranych elementow hydrologicznych w rejonie Péiwyspu
Antarktycznego | Morza Weddella w latach 1887 i 1988
(wg Global Data Sets ... )

Monthly variation of chosen hydrological elements in the area of the Antarctic Peninsula
and the Weddell Sea in years 1987 and 1988 (after Global Data Sets .)

01 02 {03 {04 [0S [ 06 |07 |08 |09 | 10 | 11 12
Temperatura wody morskiej - Sea surface temperature [°C] - 62.5°S, 058.5°W
1e87| 08| 04| 06| 11| 1.7 18| 18| 18| -18| 18| 10| 01
ie88| 01| 07| 02| 11| 16| 18| 18| 18| 18| 18| 18| 13
Zwartos¢ lodu morskiego - Sea ice concentration [%] - 625°S, 058.5°W
1987 2 1 1] 0] 15| 3] 72| 61| 51 28 6 3

1988 1 0 0 1 1 7| 171 24| 18 4 3 E

Temperatura wody morskiej w Ciesninie Bransfielda [%] - 63.5°S, 058.5°W
Sea surface temperature in the Bransfield Strait [%] - 63.5°S, 058.5°W

1987| -1.2| 09| 10| 15| 18| 18| 18| -18] -1.8| -1.8| -1.1| 05
1e88| 10| 05| 09| 18| -18| 18| -1.8| 18| 18| 18| -1.8| -1.8

Zwartos¢ lodu morskiego w Ciesninie Bransfielda [%] - 63.5°S, 058.5°W
Sea ice concentration in the Bransfield Strait [%] - 63.5°S, 058 5°W

1987 5 3 3] 11 48| 62| 76| 46| 43| 16| 12 5
1588 6 A S 2| 12| 52| 65| 65| S5| 33| 33B| 3

Skraj lodéw morskich na N od King George Is. [°g]
Ice edge N of King George Is. [°¢]

1987 - - - - - 1 4 4 4 3 2)
1888 - - B - - - - 1 W= - -
Skraj lodéw morskich na W od King George Is. [°A]
ice edge W of King George Is. [°A
1987 1 e 1) - 2 81 18] 15| 12| 10 6 1
1888 - - - - - 1 2 9 9 i - 1

|zoterma 0°C temperatury wody morskiej na W od King George Is. [°A]
Sea surface 0°C isotherm W of King George Is. [°A]

1987 1 2 6] 11 13 141 17| 18 19| 15 8| -
1588 - - - 2 6 8 1 16] .16 13 10 5
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sfielda wystapita dodatnia anomalia temperatury wody rzedu 1.0 deg. W
znacznej mierze, cho¢ nie w peni, wigzac to nalezy z rozkladem lodu mors-
kiego. W 1988 roku wody o temperaturze przekraczajgcej 5°C obserowano
w sektorze pacyficznym o 3°¢ bardziej na poludnie niz w 1987 roku. Znacz-
nie blizej Szetlandéw niz normalnie znajdowaty si¢ rowniez wody o dodat-
niej (>0°C) temperaturze (od zachodu i péinocy). Biorac pod uwage glowne
kierunki cyrkulacji mas wodych (Prad Wokotpolarny) omawiany wzrost
temperatury wody obserwowany w rejonie Szetlandow staje sig zrozumiatly.

Szetlandy Poludniowe w 1987 roku otoczone byly przez lody od
czerwea do listopada, na ogét o duzym stopniu zwarcia. W lipcu, sierpniu i
wrzesniu tego roku skraj lodow lezat do okolo 400-450 km na poinoc od
wysp, podczas gdy w 1988, na poinoc od wysp lody obserwowane byty tylko
w sierpniu i wrzesniu (tab. 2).

Zroznicowana bylo rowniez wielko$é pokrycia lodem wod Ciesniny
Bransfielda. Przez cztery pierwsze miesigce 1987 roku Ciesnina Bransfielda
byta praktycznie wolna od lodu, natomiast od kwietnia do wrzesnia wigcznie
pokrywa lodowa byfa na tyle zwarta, ze calkowicie uniemozliwiala przeptyw
ciepta od wody do powietrza. Gwaltowny zanik lodu wystapit w pazdzierniku
i od tego czasu az do konca roku ilos¢ lodu pokrywajgca wody Ciesniny byta
niewielka. Natomiast w 1988 roku 16d o duzym zwarciu pokryt wody Ciesni-
ny Bransfielda o miesigc pézniej (w czerwcu), ale zwarta pokrywa lodowa
utrzymywata sie tam praktycznie do konca roku. W tym samym czasie (dru-
ga polowa 1988 roku) na Stacji Arctowskiego notowano wyraznie nizsze niz
w roku poprzednim $rednie miesieczne temperatury powietrza (tab. 11 2).

Ryc 1. Temperatura wody morskiej [*C] i zwartosé lodow morskich [%] w lipcu 1887 (A)
i lipcu 1988 (B) wg. Global Data Sets ... Izotermy poprowadzono co 25 deg, izoterma 0°C
zaznaczona gruba kreska

Fig. 1 Sea surface temperature [in °C] and sea ice concentration [in %] in July 1887 (A)
and July 1688 (B). (after Global Data Sets ). Isotherms are shown at 25 deg, isctherm
~_ 0°C - thick line
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W omawianych latach wystapily takZze wyrazne réznice w wielkosci
zlodzenia Morza Bellingshausena, jak rowniez -cho¢ w nieco mniejszym
stopniu - Morza Weddella. Dobra ilustracja tego zjawiska sa mapy rozkiadu
przestrzennego temperatury wody morskiej i lodu o zwartosci do 20, 40 |
powyzej 40% opracowane dia lipca i lutego badanych lat, czyli dla miesigcy,
w ktérych na Stacji Arctowskiego zanotowano najnizsza (lipiec 1987) i naj-
wyzsza (luty 1988) srednig miesieczng temperature powietrza w wieloleciu
1977-1993 (ryc. 1 i 2). Granica zwartosci lodu 40% dzieli powierzchnig¢ mo-
rza na obszary odmiennie zachowujace si¢ w sensie moiliwosci przenosu
ciepla z powierzchni oceanu do atmosfery. Przy zwartosci ponizej 40%
przenos ciepla do atmosfery jest zakiocony w niewielkim stopniu, od mo-
mentu, w ktérym zwartos¢ lodu zaczyna przekraczac 40% strumien ciepla z
oceanu do atmosfery jest coraz silniej ograniczany az do praktycznie
zaniku.

Na rycinie 1 szczegoing uwage zwraca zajecie w 1987 roku przez
lod morski o duzym zwarciu (>40%) praktycznie calej poludniowej czesci
Cieéniny Drake'a oraz dalekie jego wysuniecie na poéinoc po zachodniej
stronie Pélwyspu Antarktycznego | w sektorze pacyficznym (na N od Morza
Bellingshausena). Na szerokosci Stacji Arctowskiego l6d morski obserwo-
wany jest w tym roku jeszcze w odleglosci 16°A, czyli ponad 880 km na za-
chéd od Stacji. W tym samym miesigcu 1988 roku, I6d morski o zwartosci
ponad 40%, poza Morzem Weddella i poludniowa czescig Morza Bellings-
hausena, wystepuje jedynie w Ciesninie Bransfieilda. Przy zachodnich
wybrzezach Polwyspu Antarktycznego wystepuje tylko waski pas lodu o
niewielkim zwarciu. Wody na poinoc od Morza Bellingshausena przez caly
1988 rok wolne sg od lodow. Biorac pod uwage dominujacy - zachodni -
sektor adwekcji mas powietrza docierajacych do Szetlandow Poludniowych
opisane tak duze zréznicowanie warunkéw podioza winno wyraznie odbic
sie¢ we wiasciwosciach termiczno-wilgotnosciowych mas powietrza docie-
rajgcych do Stacji Arctowskiego. Zima 1988 roku, gdy ze wzgledu na siaby
rozwdj pokrywy lodowej w sektorze pacyficznym, odlegio$¢c od Szetiandow
Poludniowych do obszaréw Zrédiowych mas powietrza polarnego morskiego
byta niewielka, do Stacji Arctowskiego czesto mogly docierac Swieze masy
tego powietrza (malo przetransformowane), przynoszac w rejon Szetlandow
pogody cieple i przymrozkowo-odwilzowe z duzym zachmurzeniem i moZii-
wymi duzymi opadami. Zima 1987 roku, kiedy daleko na zachod od Szet-
landéw rozciggata sie zwarta pokrywa lodowa, masy powietrza polarnego
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morskiego zanim dotarty do wysp ulegaly przechodzac nad lodem bardzo
znacznej transformacji, docierajac do Szetlandow jako powietrze stare
(PPms) lub PsAm (sA - subantarktyczne) przynoszac pogody przymrozko-
wo-odwilzowe lub mrozne (przy diuzszym zaleganiu nad pokrywg lodowg) o
niezbyt duzym zachmurzeniu. Powietrze antarktyczne kontynentalne (PAK)
splywajace z kontynentu Antarktydy nad Morze Bellingshausena nie mogio
si¢ w warunkach zwartej pokrywy lodowej tego morza, si¢ggajacej daleko na
péinoc, ogrzewaé i do Szetlandéw Poludniowych w dalszym ciggu docierac
moglo jako powietrze swieze, bardzo mrozne i suche.

W sezonie cieplym (luty - rycina 2) miedzyroczne zréZnicowanie
temperatury wody morskiej i wielko$¢ zlodzenia jest mniejsze, choc miejs-
cami dobrze widoczne. Na Morzu Bellingshausena rozprzestrzenienie sig
lodéw w kierunku péinocnym jest w obydwu latach podobne, jednakze w
1988 roku na calym tym morzu wystepuje I6d o mniejszej zwartosci. Trudno
powiedzie¢ jednoznacznie co jest skutkiem, a co przyczyng, ale latem 1988
roku, poza wyraznym zmniejszeniem sig¢ stopnia skupienia lodéw na Morzu
Bellingshausena, w obszarze polozonym na péinoc od tego morza tempe-
ratura wody morskiej jest wyraZnie wyzsza niz w roku poprzednim (nawet
do 2 deg). Jeszcze na poludnie od kofa podbiegunowego wystepujg w tym
rejonie dodatnie temperatury wody morskiej. Nalezy pamigtac, iz omawiany
obszar stanowi jeden z obszarow Zrodiowych mas powietrza antarktycznego
morskiego (PAm). Skoroc masa tego powietrza w swoim ruchu w strong
Szetlandéw Poludniowych, latem 1987/88, przemieszczala si¢ nad znacznie
clepiejszym podiozem niz w lecie 1956/87, 10 do Szellandow Foludniowych
dociera¢ musiata jako wyraznie cieplejsza niz w roku poprzednim.

Ryc. 2 Temperatura wody morskiej [*C] | zwartoS¢ lodéw morskich [%] w luym 1987 (A)
i lutym 1988 (B) wg Global Data Sets .... [zotermy poprowadzono co 2.5 deg, izoterma 0°C
zaznaczong grubg kreska
Fig. 2 Sea surface temperature [in °C] and sea ice concentration [in %] in February 1987
(A}sndFehtuary 1988 (B). (after Global Data Sets ). Isotherms are shown at 2.5 deg,
isotherm 0°C - thick line



154

L861°20

TR (o T e

G W

AW

e A

i 8=

smlea vo Lo e e

|

wie [ee | e | v [ | e | vod feve (o e (von (dw |eim (v (e feme |om jave ow fow vie | o] v e (o e (o e [ow [owe e [ow [ew | eoe e |6 | e

A [ | U

iy e

LS YE mw[.nf

Pl Wi g Ok e e e e

L b= @iy g Bie (B L 1]

v ."_. Fie P e P e e WO A0 v SO #ir wir 80 “”

l.; i Ol Lie D 00 B0 0T 80 0 e it Bu ¢ vo 2».

= e ol 00 @0 VO B0 L0 L0 GO 40 A0 80 DLy Gl nﬁ_

i woto .n_n..—oa F0 %0 (0 90 90 40 0 1 B ¥

e WY E0 S0 W0 6 86 40 @1 0 e ®

£ & GL

10 0 ¥D $0 @0 L0 Wi B Ci W GE wE|LE BC «E BT FE ¥E EF €€

- ol vE|we SC #€ Qv CF CF F¥ B O¥

@l ol #o o 10 ia oo I Fo EC KO YD SO RO LD 60 10 iR OF v ¥ Jw lt_ha 1% (6 06 0% 04|86k A b b |8
M“..._n__ C1 41 W0 B0 0 &0 WO L0 90 80 O S Wi 2L WL O 1E gE|RE 1_._;-6 08 (5 (B L% (% W B B8 @8 rn. ..-_.n 2
..-ll.._. VL 8 8 8 L L L 8 e YEWE Ve ER nd YE UG OF Cv Wr |08 i 0E 09 09 ¢9 0% 08 I8 V0 8 <0 Ce W v 4B 1D IB I8 W ,-_l-.“.

H EE LG BC BC BL Cc BC EC FE|LT LR FE OC € BF B BF (v Ov LW 9 OF B9 I 0L Vi 00 GW S0 U0 U9 89 SO S0 S0 5@ 8@ S0 6P Sk e @ Wi “I__ﬂ.
SO0 L WC 8C OF O A EC W6 AT ey Bv |¥E 8% 10 #S 05 09 Pe 1 14 Vi 89 W0 e 00 o0 o9 8% 09 8% OB O o ...ol.ll

_.l_ul.l..l.. 0% L€ € ¥E 0T 0% L% Ve Bl 8L *a Wi WL .nn €1 B¢ w4 M.M-

e 5 &% ve o Bl 2 ia el Ll W S/ BE WIS

}-- -

™~ @/ 09 O T0 8 W Uy O L]

.ﬂ .._.- 9 o0 | ri B TR B0 80 E" B0 G0 C® ik B omj A7 @ .“.“.

wis, e |ve e ._.-_.- 96 90 50 B K8 o (6 e ]

el | FLIS: L6 e9 L e g B6 08 AF L W U9 A0 39 90 Hn;.._.

{ QTS 50 oe __..,___.t €8 08 a0 00 89 0 Yo 0B ol & 08 08 mu BV 69 e
i L -.J Wi e B o au m__ -m.___:m. R R o m ve be s 58 5B ve|sw
t -..:...gr.!ﬂi!!iia_.ﬁ_iiii.iﬁ_ _.n:n_.a.,iiﬂ_.!..u:iuhﬂ
..-Il..l.__-__ O 2 IS T ST T U O T R T [ T R T T T ] L T TTRSTTIE U CRCR U L TR L)

= o Jov [ow [ [ T [ T [ o

o (v [vm [vm (o o

vu |va [von [in ot Hq-_._H.._..TI [wna [




155

ket Kol L L L L L R L e L A N e L L L L A L A A L A N A m e rmmmmrmmmrnere

886120 |se s
su i v e 45 ek

s o _ i ‘ : \En...“-:.

wou [l o fed o ) R VIF ¥ Vi Fie N S 2 O

e |0 0 i LRl ¢ oo 00 80 50 00 90 90 90 60 80 |im

INERN IS [ SR A e g O T 1 _.o.__..n §0 YD ¥O €0 1'n qun_.: elewm

R Te T | vl B ED KD WD #0 1 v B € & 1 pou
0o 8 i i : gl {vis oo s T T T T TN o ATy 1)
NETEL) f e ”___._h.._-ﬁtond. o 80 n..._:_n.h—a_n 95 L8 WE 80 68 .t 1% & e colswm

o £ 00 8 g : sojvoleo 90 00 ¢ @e K e W% WD ¥R BE §E 46 BE BE LT T 86 BR 86 U2 [Sw
oo Cie S Wi R,_.r.t....f.n.._n.n. wor o Joafeo PP RS Ar 8F BF B 8¥ Gv &w ﬂll
L] SO Vo 0O LD -.v__.n rojleofion €1 9 69 PR 98 R IS 0% 0808 05 R IR 15T E
& Y0 €0 G0 ¥ 90 €1 B 1 1T 8T o9 ¥s % 00 48 (3 0% BSUaw He we un en|we)

AT 1

8 Fi EO (9 €0 €0 &9 00 89 85 A9 dc Aa 8% an|ecwe

VE &6 BE FE h.- R R e e

B B¢ 1 BT SC 0% 4C €0 CF €% FE OO0 06 ik S Wy B B ol ol B

L1 §F Qv B BF Wi B oW owi B

€8 §6 05 U8 08 /9 09 re. 09

By WL W L el b

Ve €9 YR B0 O e@ Le B Y0 YO OB BQ Iw 1@ LW .r.o

ov|i% B9 @i Bl B WL ®L €1 ¥/ B e Wy TR L]

UL L

¥§ &% 09 gL 1w Ee S 1w

98 0% 00 %9 Gu 89 08 08 OO

el L0 ®s
Sev|ce re wE B ;8 9 B €8 €8 KA ¥ T S8 08T (00 00 E0

e om0 Wl R0 PO Yo B0 D0 0D U Ui B D0 Foe 00 00 @

ik T M oow wos EE @I CT 1T S Vi FIL S W W Wi R

o DT TR T O T T T T T LT T T
wie [om Jom [wa [o [or [ome oo [ow [ww Joni [ow [om [oon [vin [ wua [ onn [om [om [own [uiu

VBl WEl W EW W

m L (LTI O LT (TS < T T T T | T U T TR T ]
sta [wim (e | o [ o

v [woe (00 [wer | v [wvoe [win [vea [oon [ove [ome (o0 [5in [om [om {90 [oue




156

Poréwnujac temperatury wody morskiej w lutym 1987 i 1988 roku
(ryc. 2) nalezy zwrdci¢ uwage na ich rozkiad i zroznicowanie w rejonie na
SW od Ziemi Ognistej oraz w obszarze splywu mas powietrza po zachod-
niej stronie wyzu poludniowoatiantyckiego jak rowniez w rejonie stagnowa-
nia jego centrum (na E i NE od Falklandow). Latem 1988 byly one nieco
(okolo 1-1.5 deg) wyzsze niz latem 1987 roku. Wyzsza o okolo 1-2 deg byia
rowniez w tym czasie tempratura wody w poblizu Szetlandow. Latem 1987
wahala sie¢ w granicach -0.9++0.1°C, zas w 1988 roku od -0.5 do 2.1°C. W
takich warunkach termicznych podioza masy powietrza stagnujace nad tym
rejonem latem 1988 mogly si¢ bardziej ogrzac¢ (lub mniej ochiodzic) niz
mialo to miejsce latem 1987 roku.

Przeprowadzona analiza pozwala na stwierdzenie istotnych réinic
(z roku na rok i z miesiaca na miesiac) we wiasciwosciach podioza obsza-
réw (ryc. 1i 2, tab. 2), znad ktorych przy dominujacych na Stacji Arctow-
skiego wiatrach z sektora zachodniego i péinocno-zachodniego, naplywaja
najczesciej masy powietrza ksztaltujace warunki pogodowe obserwowane
na Stacji. Zbadanie korelacji zachodzacych migdzy Srednia miesigczng
temperatura wody morskiej i Sredniq miesigczng zwartoscig lodéw morskich
na analizowanym obszarze, a $rednig miesieczng temperaturg powietrza,
sumami opadowymi i zachmurzeniem obserwowanymi na Stacji Arctow-
skiego winno da¢ odpowiedZ na pytanie na ile warunki pogodowe Stacji
Arctowskiego determinowane sg przez warunki lokaine, a na ile wynikaja z
ogoinej cyrkuiac)l atmosrery.

Wartosci uzyskanych wspoéiczynnikow korelacji wykazaly, ze w
obydwu badanych latach (1987 i 1988) istnieja wyraZne zaleznosci migdzy
srednia miesieczng temperatura powietrza mierzong na Stacji Arctowskiego
a zmiennoscig temperatury wody powierzchniowej. S3 one nieco mniejsze
w bezposrenim sasiedztwie Stacji, gdzie dla temperatury wody morskiej w
najblizszym otoczeniu Wyspy Krola Jerzego (grid 62-63°S, 058-059°W)
wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona wyniosty 0.79 w 1987 i 0.77 w
1988 roku przy prawdopodobienstwie przypadkowego uzyskania takiego
wyniku <0.0022 i <0.0033 odpowiednio, niz dla obszarow bardziej od Stacji
odleglych. Analiza wielkosci regresji dla poszczegolnych gridéw z calego
badanego obszaru pozwolila na wyréznienie dwoch obszarow o bardzo
scistych zwiazkach (r>0.85). W tabeli 3 przytoczono wielkosci wspdiczyn-
nikow korelacji (r) dia wybranych gridow badanego obszaru.
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Tabela 3 - Table3

Rozkiad wspéiczynnika korelacii liniowej Pearsona miedzy rednia miesigczna temperatura
powietrza na Staciji Arctowskiego a $rednia miesigczna temperatura powierzchniowej
warstwy wody morskiej w gridach 1°¢ x 1°A (w tabeli podano wspéirzedne punktu
§rodkowego) w latach 1987 | 1988
Distribution of the Pearson's correlation coefficients between mean monthly air temperature
at Arctowski Station and mean monthly sea surface temperatures in grids 1°p x 1°A (the
take gives the middie point coordinates) in years 1987 and 1868

855°W | 80.5°W | 75.5°W | 70.5°W | 65.5°W | B0.5°W | S5.5°W | S0.5°W | 45.5°W

1a5°s| 061 | 084 | 067 073 | x x | 058
505°S| 060 [ 080 | 073 | Wd 074 | 067 | 060 | x
555°S| 082 | 086 | 074 | 064 | 073 | 089 | 088 | 083 | 072
605°s| 091 | 091 | 080 | 081 |06 [ 075 | 081 | 080 | 0.74
es5°s| 080 |07 (o7 |06 [o72 | x | x | e | x
705s| «x X e | e | g

4$5°s| 0.73 0.72
505°s| 0.78 | 0.78
555°S| 0.75 | 084
805°s| 0.88 | 0.91
6855°S| 0.86 | 081
70.5°S x P

x - korelacja nieistotna przy p<0.05 - mmmpﬂﬁ
xx ~brak korelacji - lack of correlation

084 | 070 | 078
087 | 080 | 081
08 | 073 | 082
082 | 075 | 073

Zardéwno w 1987 jak i w 1988 roku bardzo wysokie wartosci wspol-
czynnika korelacji miedzy temperatura powietrza na Stacji Arctowskiego a
temperatura wody powierzchniowej wystepuja na Pacyfiku - miedzy 078 a
087°W oraz miedzy 55 a 61°S. W obszarze tym znajduje sig¢ strefa wynosu
Zimnego, kontynentalnego powietrza antarktycznego (PAK) w czesto rozwi-
mchsgtamkhnaehwymanhrktycmego(paﬂzry&1w3tywﬁsh
1996 oraz Schwerdfeger 1984).

W wyznaczonym przez bardzo wysokie wartoSci wspoiczynnika
korelacji (r>0.85) obszarze dochodzi do gwaltownej transformaciji zimnego
pmmehnantarklycmegomdmdamlmnymﬂubshbom Do
tej pory powietrze to w swoim ruchu nad zlodzong powierzchnia Morza
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Bellingshausena, ze wzgledu na brak dostawy ciepfa | wilgoci z podioza, nie
podiegalo transformacji w mase powietrza antarktycznego morskiego
(PAm). Powietrze to po wejsciu w czesto powstajace tam ukiady niskiego
ciSnienia przemieszcza sie wraz z nimi w strone Szetlandow Poludniowych.
Poniewaz zroznicowanie temperatury wody morskiej na podanej trasie nizu
jest niewielkie, to dla powietrza, ktérego temperature mierzy sie na Stacji
Arctowskiego najistotniejsze jest to na ile ogrzalo sie ono po wejsciu nad
niezamarznigta poinocng czes¢ Morza Bellingshausena i akweny lezace na
poinoc od tego morza. Dodatkowo, powstale tam ukiady niskiego cisnienia
przemieszczajg sie na ogol bardzo szybko, a wiec dalsza transformacja
takiej masy powietrza, w trakcie jej ruchu od wyznaczonego akwenu do
Szetlandow, jest ograniczona. Jedynie w sytuacji stagnowania takich nizow,

przypartych do Polwyspu Antarktycznego, nad stosunkowo cieplymi wodami
morskimi (tw latem okolo 0-1°C, zimg okolo -1.5+-1.8°C) wolnymi od lodow,
mozliwa jest dalsza transformacja tego powietrza w mase powietrza sub-
antarktycznego morskiego (PsAm). Sytuacja taka najprawdopodobniej
miala miejsce w 1988 roku. W tym roku, oprocz opisanej sytuacji czesto
dochodzi¢ musialo rowniez do przesunigcia bardziej na wschéd klina wyzu
antarktycznego - w rejon Wyspy Aleksandra - o czym Swiadcza miedzy
innymi widoczne na rycinach 1i 2 przybrzeine polynie - brak lodow - wska-
Zujace na czeste i intensywne wiatry katabatyczne. W takich sytuacjach
giowny splyw PAKk i jego gwaltowna transformacja zachodzila bezposrednio
na SW od Szetlandow Poludniowych {patlz wzrost wielkosci r w tabeli 3 w
rejonie 075-69°W i 63-66°S).

Tak duze wartosci wspodlczynnika korelacji miedzy temperaturg
wody w omawianym obszarze, a temperaturg powietrza notowang na Stacji
Arctowskiego wynikac mogq z jeszcze jednej przyczyny. Czesto obszar ten
jést takze rejoném formowania si¢ masy powietrza polarno‘morskiego do-
cierajgcego do Stacji w cieplych wycinkach nizéw tworzacych sie w sytuacii
podwdjnego wyzu poludniowopacyficznego lub w przenosie strefowym,
wzdiuz potudniowo-zachodniego i poludniowego skraju wyzu wschodnio-
pacyficznego.

Drugi obszar powtarzajacych si¢ w obydwu latach bardzo wysokich
wielkosci wspolczynnika korelacji r (>0.85) wystepuje w sektorze atlantyc-
kim - na SE od Ziemi Ognistej - w strefie splywu powietrza wzdiuz zachod-
nich peryferii wyzu poludniowoatiantyckiego i stosunkowo duzych migracji
konwergencji antarktycznej. Masy powietrza tworzace sie, badz transformu-
jace sie, nad tym obszarem, w rejon Stacji Arctowskiego naplywaja najczes-
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ciej w cieplych wycinkach nizow. Poniewaz rzadko kiedy niZe te stagnuja w
rejonie Ciesniny Drake'a, stad tez korelacje migdzy temperaturg powietrza
mierzona na Stacji Arctowskiego a temperaturami wody w Ciesninie Dra-
ke'a, cho¢ réwniez bardzo istotne, sg jednak nieco mniejsze. .

Omowiony rozklad przestrzenny wspoiczynnika koreiacji potwier-
dza poprawnosé¢ modelu cyrkulacji atmosfery Taubera i wskazuje na dwa
giowne obszary formowania sie¢ mas powietrza naplywajacych w rejon Szet-
landow Poludniowych. <

W éwietle analizy rozkiadu przestrzenfiego wspélczynnika korelacji
miedzy temperatura powietrza na Stacji Arctowskiego a wystepowaniem i
stopniem skupienia lodéw morskich (tab. 4 i 5) nalezy stwierdzi¢, iz bardzo
istotne znaczenie dla termiki Szetlandéw Poludniowych majg zmiany tego
elementu na Morzu Scotia i w péinocno-zachodniej czesci Morza Weddella.

Choé¢ zlodzenia Morza Bellingshausena podlega bardzo duzym
zmianom, to jednak pokrywa lodowa tego morza charakteryzuje si¢, nawet
w skrajnej czesci, bardzo duza zwartoscia, a strefa lodu rozrzedzonego jest
bardzo waska. Jak wynika z analizy (tab. 4) ogromne zmiany ziodzenia
Morza Bellingshausena w latach 1987 i 1988 dia zmian termiki na Stacji
Arctowskiego mialy mniejsze znaczenie (korelacje statystycznie istotne
jedynie dia gridow, w ktorych l6d cechowal sie bardzo malg zwartoscia -
<20%). Wynikac to moze z faktu, Zze powietrze znad tego rejonu do Szetlan-
déw Poludniowyeh naplywa najczesciej w polnocnych czesciach nizéw, a
wiec po znacznej transformacji nad obszarami wolnymi od lodow.

O wiele wigksze znaczenie ma wigc to, jak daleko'na péinoc od
Morza Beliingshausena siegaja lody morskie, czyli gdzie dochodzi¢ bedzie
do transformacji splywajacych z poludnia mas powietrza antarktycznego.
Wielkosci wspoétezynnikéw korelacji przeprowadzone] migdzy temperaturg
powietrza zmierzong na Stacji Arctowskiego, a odlegioscig do skraju lodu
morskiego wystepujacego na zachéd od Stacji na jej szerokosci, a wigc na
kierunku, z ktérego naplywa w przewadze powietrze w rejon Stacji Arctow-
skiego, daly wyniki o duzym stopniu istotnoéci: r = 0.61 w 1887 i r =-0.70 w
1988 roku. Podobnego rzedu korelacje obserwowal Weatherly j in. (1991) na
stacjach polozonych na zachodnim wybrzezu Pélwyspu Antarktycznego
analizujac zmienno$¢ temperatury powietrza i fluktuacje zasiegu pokrywy
lodowej w rejonie polozonym bezposrenio na zachdd od Polwyspu Antar-
ktycznego. ' :
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Tabela 4 - Table 4

Rozktad wspbiczynnika korelacji liniowej Pearsona miedzy Srednig miesieczng temperatura
powietrza na Stacji Arctowskiego a srednig miesigczng zwartoscia lodu morskiego w
gndach 1°g x 1°A (w tabeli podano wspéirzgdne punktu srodkowego) w latach 1987 i 1988

Distribution of the Pearson's correlation coefficients between mean monthly air
temperature at Arctowski Station and mean monthly sea ice concentration in grids 1°¢ x
1°A (the take gives the middle point coordinates) in years 1887 and 1588

]ms*w 80.5°W | 75.5°W | 70.5°W | 65.5°W | 60.5°W | 55.5°W | 50.5°W | 45.5°W

1987
805°5 | wx XX 0K XX X X X 084 | 078
655°S | xx 076 | 065 | 076 X X 078 | 078 | 073
705°S X X X X 061 | 069
60.5°8 X XK XX 00 o XX X 066 | 065
6558 w | .x X 072 | 072
705°s| 067 | 073 | x 065 | 070

x - korelacja nieistotna przy p<0.05 - correlation insignificant with p<0.05
xx - brak korelacji - lack of correlation

O ‘'wiele wigkszy wplyw na temperatur¢ powietrza notowang na
Stacji Arctowskiego moze miec¢ charakter zmian zachodzacych w brzeznej,
poinocno-zachodniej, czesci pola lodéw pokrywajgcych Morze Weddella i
poludniowa czes¢ Morza Scotia (patrz tabela 5). W momencie gdy pokrywa
lodowa ulegnie tam rozrzedzeniu (zwartos¢ ponizej 40%) mozliwe staje sig
intensywne oddawanie ciepla z wody do atmosfery przy naplywie nad ten
obszar mas zimnego powietrza (PAk) z glebi Morza Wedddella lub wzdiuz
wschodnich. wybrzezy Polwyspu Antarktycznego czyli intensywna transfor-
macja tych mas powietrza. W sytuacji ozywionej dziatalnosci cykionalnej w
okolicach Poludniowej Georgii i Orkadow, w rejon Stacji Arctowskiego
naplywaja masy powietrza z kierunkow E i SE, a wiec znad omowionych
wiasnie obszarow (Rabe 1987). Gdy obszar ten pokryty jest zwartym lodem,
na Stacje Arctowskiego docierajg badz malo zmienione masy powietrza
antarktycznego (PAk) znad Morza Weddella lub tez wyraZnie przetransfor-
mowane masy powietrza polarnego (PPms lub PsA) znad SW Atlantyku. W
przypadku znacznego rozrzedzenia si¢ lodow w omawianym obszarze, do
Stacji Arctowskiego przy wiatrach z E i SE docierajg przetransformowane
tam w morskie masy powietrza antarktycznego kontynentalnego (PAm) lub
na ogol skabiej przetransformowane masy powietrza polarnego (PPm). Przy
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Tabela S - Table 5

Rozklad wspéiczynnika korelacii liniowej Pearsona miedzy Srednia miesieczna temperaturg
ana&aqkrdmhagoasmﬁmmmmﬁu&cqhﬂ:mmﬂmw
gridach 1°¢ x 1°A [wtabahpodamwsp&mdnepunmérodkm]wmmm&acy

Arctowskiego w latach 19871 1888
Distribution of the Pearson's correlation coefficients between mean monthly air tempera-
ture at Arctowski Station and mean monthly sea ice concentration in grids 1°p x 1°L (the
mmmmmmﬁm}mmmﬁmhm1m?w1ma

625°W |61 5°W |80.5°'W |58.5°W | 58.5°W | 57.5°W |56.5°W | 55.5°W | 545°W
1987 ;
85°S| x X X X X X X X X
805°S x |-080
61.5°S 084 | 089
625°S 092 | 094
635°S 093 | 091
845°S 088 | 084
655°S | 078 | 081
865°S | 064 | 0.76
675°S | 063 | 066
585°S | ¢ XX 0« xx 0 X XX x X
680.5°S xx ' XX X K P XK X X {0.60
615°S| xx X X XX x |068 |07 |-080 | 084
625°S| x X x |06 |07 | 084 | 083 | 08 | 070
835°S| x x |-077 | 085 | 086 | 087 | 085 |-078 | 072
fad 079 | 074 | 072
068 | 070 | 074
063 | 071 | 070
X X X

x - korelacja nieistotna przy p<0.05 - correlation insignificant with p<0.0S
%« - brak korelacji - lack of correlation

jach Z SE powietrze zalagajqce nad poinocno-zachodnia czescia
Morza Weddella bedzie, niezaleznie od charakteru masy ulegalo dalszym
transformacjom (giownie wysusmy)-wtakdg wymuszonego przeptywu
nad ponocna czescia Pélwyspu Antarktycznego (patrz tabela 5 - spadek
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korelacji w gridach pofozonych na SE od gridu Stacji Arctowskiego zazna-
czonego w tabeli gruba ramka).

Najwyzsze wartosci wspolczynnika korelacji liniowej Pearsona
migedzy temperatura powietrza na Stacji Arctowskiego a zwartoscig lodow
morskich stwierdzono na akwenie Ciesniny Bransfielda. Wyniosly one: -0.96
(p<0.000001) w 1987 i -0.86 (p<0.0004) w 1988 roku. S one wyraznie wyz-
sze niz dla bezposredniego zaplecza (grid 62-63°S, 058-059°W), dla ktore-
go obliczono w 1987 r = -0.78 i w 1988 roku r = -0.83. Analizujac te wyniki
nalezy pamietaé, ze Zatoka Admiralicji, na brzegach ktorej lezy Stacja Arc-
towskiego, otwarta jest wiasnie na Ciesning Bransfielda. W sytuacjach sy-
noptycznych doprowadzajacych do stagnowania okreslonych mas powietrza
oraz przy wiatrach z SE powietrze zalegajace nad Ciesning Bransfielda
moze swobodnie wkraczac w obnizenie Zatoki i nawet przez diuzszy czas
tam przebywac. Charakter proceséw transformaciji powietrza jaki bedzie w
takich warunkach zachodzié zaleze¢ bedzie od pory roku (np. radiacyjne
ogrzewanie latem) i wiasciwosci masy.

Analiza korelacji przeprowadzona miedzy wielkosciami zachmurze-
nia i temperatura powietrza notowanymi na Stacji Arctowskiego wykazala,
ze w 1987 roku korelacja ta jest nieistotna pod wzgledem statystycznym,
zas w 1988 roku wysoka (r = 0.75, przy p<0.0051). Nieco inaczej wyglada
sytuacja w odniesieniu do sum opadu. W 1987 roku sumy opadu z tempe-
raturg powietrza mierzonymi na Stacji Arctowskiego koreluja wyraznie (r =
0.61 przy p<0.0369), natomiast w 1988 roku obliczona bardzo siaba korela-
cja (r = 0.15) jest nieistotna pod wzgledem statystycznym. Podobnie nieis-
totna i to w obydwu latach jest korelacja migdzy zachmurzeniem i opadami
wystepujacymi na Stacji Arctowskiego. Wskazywac to moze na spory udzial
w ksztaftowaniu pola zachmurzenia czynnikéw lokalnych, ujawniajacy sie
szczegolnie wyraznie w przypadkach wystapienia strefowego przenosu mas
powietrza.

Korelacje obliczone miedzy wielkoscig sum opadu i zachmurze-
niem notowanym na Stacji Arctowskiego a rozkladem temperatury wody i
zwartoscia lodu w 1988 roku nie wykazuja na badanym obszarze Zadnej
istotnej statystycznie zaleznosci. Natomiast w 1987 roku zaleznosci te sg
wyrazne, przy czym korelacja zachmurzenia jest nieco wyzsza niz opadu.
W strefie 53-59°S korelacje istotne wystepuja w calym badanym obszarze i
wynosza dla sum opadu od =0.73 (080°W) do r=0.59 (055°W). Obszar
istotnych statystycznie korelacji miedzy temiperatura wody morskiej a
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zachmurzeniem i opadami na Stacji Arctowskiego w strefie pacyficznej sig-
ga znacznie dalej zaréwno na péinoc (do 45°S jak i na poludnie (do 65 -
67°S). Dla zadnego z gridow badanego obszaru korelacja zachmurzenia
badz sum opadu z temperaturg wody morskiej nie przekroczyta 0.80.

Uzyskane wyniki korelacji wskazuja na to, ze zaréwno wielkos¢
zachmurzenia jak i sumy opadow notowane na Stacji Arctowskiege determi-
nowane sg W znacznej mierze przez czynniki lokaine - morfometryczne -
wywolujace szereg efektow oregraficznych w postaci zjawisk fenowych (np.
"okna w chmurach”) i efektow zastoiskowych. (Styszynska 1994).

W latach duzego rozwoju pokrywy lodowej, kiedy granica lodow
przesunigta jest dalej na péinoc, dochodzi do rozwoju intensywnej cyrkulacji
potudnikowej. Przy czestych wtargnigciach mas wilgotnego i cieplego po-
wietrza polarno-morskiego, o wielkosci i charakterze opadow decyduje
zapas wilgoci zawarty w tych masach powietrza (zalezny z kolei od stopnia
transformacji powietrza). Masy te do Stacji Arctowskiego dor.-ne:ac beda
giownie z kierunkow W, NW, N i NE, awigcklemnkaw naktarychprud
dotarciem do Zatoki Admiralicji pokonaé musza gléwny grzblet W)’SP}‘ Kréla
Jerzego. Znaczna cze$c zapasu wilgoci jaki ma powietrze pozpsungp w
takich sytuacjach po nawietrznej, na zewnatrz Zatoki Admlrahql Masy
powietrza kontynentainego (PAk) jako suche nie beda dawaé¢ opadéw i
wiekszego zachmurzenia. W takich sytuacjach czynnik lokalny moze jedy-
nie nieco modyfikowac wielkos¢ i rodzaj zachmurzenia oraz mﬁelkosc opadu
(cier opadowy).

Natomiast w latach, w ktorych pokrywa lodowa znajdu;e sie da!eko
na poludniu, a w blizszym i dalszym otoczeniu Szetiandow Poiudniowych
temperatura podioza jest wyréwnana, zmniejszenie kontrastow termicznych
podioza doprowadza do osfabienia cyrkulacji atmosferycznej w regionie |
rzadszych adwekcji silnie skontrastowanych mas powietrza, a wigc i rzad-
szego zachmurzenia i opadow o charakterze frontainym. Z kolei rezultatem
wolniejszego przeplywu mas powietrza jest czeste wilaczanie tych mas w
“obnizenia terenu (np. Zatoka Admiralicji) i intensywny rozwoéj efektow zasto-
iskowych. Stabe wiatry nie sa w stanie wynies¢ mas powietrza na zewnatrz
obnizen. Dochodzi do lokalnej transformacji masy powietrza doprowadzaja-
cej do wytworzenia si¢ lokalnej miazszej warstwy chmur dajacej obfite
opady.
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Whioski

Wykryte w badanych latach dwa glowne obszary formowania sig
mas powietrza napiywajgcych w rejon Szetlandow Poludniowych i ksztaitu-
jacych w duzej mierze termike Stacji Arctowskiego wymagajg potwierdzenia
przez badania obejmujace diuzszy horyzont czasowy. Jednak juz dotych-
czas uzyskane wyniki wskazujg na istotny wplyw wielkoskalowych zmian
hydrologicznych zachodzacych w wodach oceanicznych otoczenia Szetlan-
dow Poludniowych na miedzyroczng zmiennosc elementow khrnatycmych
Datycz.yto szczegoinie wod Poludniowego Pacyfiku. - .

Jak zdaja sie wskazywaé prace wielu badaczy, miedzy innymi Gaf-
fneya (1989 a i b) i Caseya (1989), zmiany te zwiazane sa z fluktuacjami
natezenia cyrkulacji atmosfery w komérkach Walkera i Hadleya oraz zjawis-
kiem ENSO. Swierdzenie istnienia bezposrednich lub posrednich zwigzkow
zachodzacych migdzy tymi zjawiskami, a warunkami pogodowymi i klima-
tyc:nyml le na Stacji Arctowskiego czy w rejonie Szetlandow
Pnhdlﬂowwh wymaga dalszych badan. Nalezy jednak liczyc sie z faktem,
Ze zaleznosci te nie bedq proste, ani tez bardzo wyrazne.

Zbieznos¢ wzrostu intensywnosci cyrkulacji Walkera i ENSO zimg
1888 roku z rozwojem biokujacego wyzu w rejonie Przyladka Horn, co spo-
wodowalo zahamowanie rozwoju pokrywy lodowej w ciesninach Drake'a i
Bransfielda (Gaffney 1980b) moze byé przypadkowa i wymaga dalszych
potwierdzen.
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THE INFLUENCE OF LARGE SCALE CHANGES
OF HYDROLOGICAL ELEMENTS IN THE REGION
OF ANTARCTIC PENINSULA ON THE ANNUAL COURSE
FORMATION OF METEOROLOGICAL ELEMENTS
AT ARCTOWSKI'S STATION IN 1987 AND 1988

Summary

The correlation between mean monthly air temperature, cloudiness
and precipitations measured at Arctowski's Station (tab. 1) and mean
monthly sea surface temperatures and mean monthly sea ice concentration
in grids 1°p x 1°A published in "Global Data Sets for Land-Atmosphere
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Models (CD ROM) for years 1987 and 1988 have been examined in this
paper.The region between 45° and 80°p and 044° and 044°A was subject tv
this analysis.

The years 1887 and 1988 differ clearly in the examined region both
regarding ‘the distribution of water temperature and ice extention (tab. 2).
The ice edge | 1987 was found much farther north then i 1988, expecially in
the Belliﬁgshausgn Sea and in the Drake Passage (fig. 1 and 2).

A .very clear relation (r>0.85) between mean monthly air tempera-
ture at Arctowski's Station and sea surface temperatures in two regions was
noticed (tab. 3): in the Pacyfic between 078° and 087°WV and 55° and 61°S,
ie, in the area of cold Antarctic air outflow in the area of frequently formed
ridge of Antarctic high pressure and in the Atlantic Ocean, SE of Tierra del
Fuego, in the area of air flow along western preriphery of the South Atlantic
high 'pre'ssure area, in the area where Antarctic Convergence migration is
relativiy great. The relation between air temperature measured at Arctow-
ski's Station and water temperature in the Drake Passage is waker. Such
spatial distribution of correlation coefficient has proved the Tauber atmos-
pheric circulation model to be correct and has indicated the main areas whe-
re air masses flowing towards the Southern Shetland Islands are formed.

in the light of analysis of spatial distribution of correlation coeffi-
cient between air temperatures at Arctowski's Station and occurance and the
extent of sea ice concentration the following conclusion can be made:
changes in this element in the Scotia Sea and northern part of the Weddell
Dea are essential for the Southern Shetland Islands thermal air current (tab.
5). The ice extent variability in the Bellingshausen Sea, the sea of far greater
ice concentration especially in ice edges, has minor influence on the tempe-
rature changes at the Arctowski's Station. This may be due to the fact to the
Southern Shetland Islands with the northern parts of depressians so it has
considerably been transformed over ice-free areas.



