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Wstep

Miedzydobowe zmiany temperatury powietrza sg to roznice pomie-
dzy srednig dobowa temperatura powietrza danego dnia i dnia poprzednie-
go. Wielkos¢ tych zmian warunkowana jest przez cyrkulacje atmosfery.
Adwekcja roznorodnych pod wzgledem termicznym mas powietrza powo-
duje znaczne zmiany temperatury z dnia na dzien.

Problem migdzydobowych wahan temperatury powietrza pod wie-
loma wzgledami jest tematem waznym i godnym uwagi. Znaczenie stosun-
kow termicznych w ksztaftowaniu warunkéw klimatycznych, w szerokim
tego slowa znaczeniu, nakresla juz Eugeniusz Romer piszac, iz sg one
"istotng cecha kazdego klimatu" (1938).

Opracowania dotyczace zmiennosci temperatury powietrza moga
mie¢ zastosowanie na wielu pfaszczyznach - uzyteczne sg zarowno w przy-
padku analiz dynamiki klimatu, jak tez dla opracowan bardziej szczegoto-
wych, na przykiad bioklimatologicznych, fenologicznych i innych.
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Obszar i metodyka badan

Potwysep Antarktyczny stanowi najdalej na zachod wysunietg
czes¢ Antarktydy. Jest on z punktu widzenia klimatologicznego bardzo zroz-
nicowany. Skiadajg sie na to zarowno pofozenie geograficzne polwyspu po
obu stronach potudniowego kota podbiegunowego, orografia - czyli ukiad
pasm gorskich, wysokosci n.p.m., jak rowniez prady morskie i lokalna cyr-
kulacja atmosferyczna wyrazona m.in. naptywem mas powietrza o roznych
wiasciwosciach.

Rowniez pod wzgledem zmiennosci termicznej obszar Polwyspu
Antarktycznego jest rejonem niepowtarzalnym w skali catej Antarktyki (Vos-
kresenski, Ljubarskij, Subotin, 1986). Ciekawym problemem w przypadku
tego obszaru jest okreslenie wielkosci i charakteru miedzydobowych zmian
temperatury powietrza.

Dane wykorzystane w opracowaniu zaczerpniete zostaly z roczni-
kow Antarctic Automatic Weather Station Data (University of Wisconsin,
Madison).

Dla zobrazowania zmiennosci termicznej na obszarze Polwyspu
Antarktycznego wybrano 5 automatycznych stacji meteorologicznych, z kto-
rych trzy leza na zachodnim, dwie zas na jego wschodnim wybrzezu (tab. 1,
ryc. 1). Stacjami tymi sq: Racer Rock i Bonaparte Point (W wybrzeze Ziemi
Grahama) oraz Uranus Glacier (W wybrzeze Ziemi Palmera). Wschodnie
wybrzeze reprezentujg stacje Larsen Ice (Lodowiec szelfowy Larsena - E
wybrzeze Ziemi Grahama) i Butler Island (E wybrzeze Ziemi Palmera).

Tabela 1 - Table 1
Stacje meteorologiczne na Potwyspie Antarktycznym uwzglednione w opracowaniu
Meteorological station on the Antarctic Peninsula included in this paper

Staci WysokosS¢ | Okres i aializecia stosd
St:tqa @ A n.p.m. [m] | obserwcji o aleactja iy
i Elevation Period e—
Racer Rock 64.16°S | 61.54°W 17 | 1989-1994 | W wyb. Ziemi Grahama
Bonaparte Point | 64.78°S | 64.06°W 8 1992-1994 | W wyb. Ziemi Grahama
i o 0 1986-1990 2
Uranus Glacier | 71.43°S | 68.93°W 780 1992-1904 W wyb. Ziemi Grahama
Larsen Ice Shelf | 66.97°S | 60.55°W 17 1986-1994 | E wyb. Ziemi Grahama
Butler Island 72.20°S | 60.34°W AN 1986-1994 | W wyb. Ziemi Grahama
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Rys. 1. Rozmieszczenie wybranych stacji meteorologicznych na Pélwyspie Antarktycznym
Fig. 1. Location of the selected meteorological station on the Antarctic Peninsula

W opracowaniu uwzgledniono 9-lecie 1986-1994, dla ktorego ze-
brano wartosci temperatury powietrza z godzin 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21
GMT. Niestety nie wszystkie wybrane stacje posiadaly tak diugie, kompletne
ciagi pomiarowe.

Podstawa opracowania byly srednie dobowe wartosci temperatury
powietrza. Okresem, dla ktorego okreslono zmiennos¢ temperatury powiet-
rza jest doba. Na podstawie Srednich dobowych temperatur powietrza obli-
czono zmiennosc¢ sredniej dobowej temperatury z dnia na dzien w przebiegu
miesiecznym oraz rocznym dla poszczegolnych lat wielolecia 1986-1994. W
obliczeniach uwzgledniono wartosci bezwzgledne zmiennosci, ktore sklasy-
fikowano w S klasach wielkosci zmian co stwarza mozliwosc ich peiniejszej
charakterystyki. Klasy te okreslaja:
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- mafg zmiennosc miedzydobowa temperatury powietrza - zmiany od 0,0
do 2,0°C,

- Srednig zmiennosc¢ dla wahan od 2,1 do 4,0°C,
- Zmiennosc¢ duza w przedziale od 4,1 do 6,0°C,
- bardzo duza od 6.1 do 8,0°C,

- ekstremalnie duza, gdy zmiany dobowe temperatury powietrza prze-
kraczajg 8°C. Okreslono rowniez czesto$¢ zmian o charakterze dodatnim i
ujemnym.

Wyniki

Analiza zmian srednich dobowych temperatur powietrza z dnia na
dzien wykazata, iz wschodnie wybrzeze charakteryzuje si¢ znacznie wiek-
szymi migdzydobowymi zmianami temperatury anizeli wybrzeze zachodnie.
Kierunek zmian nie jest tu jednakowy, w czesci zachodniej miedzydobowe
zmiany temperatury powietrza wzrastaja wraz z rosnaca szerokoscig geo-
graficzng, natomiast odwrotnie dzieje si¢ po stronie wschodniej. Stacja
znajdujaca si¢ w wyzszych szerokosciach geograficznych wschodniego wy-
brzeza (Butler Island) charakteryzuje sie mniejsza miedzydobowg zmien-
noscig temperatury powietrza niz stacja lezaca dalej w kierunku péinocnym
od kontynentu Antarktycznego.

Najwigksza zmiennosc temperatury powietrza wystepuje na poino-
cy po wschodniej stronie Polwyspu Antarktycznego (stacja Larsen Ice). Wy-
nika¢ to moze z faktu, iz docierajg tu cieple masy powietrza znad Atlantyku
oraz mrozne masy znad Morza Weddela. Mniejsza zmienno$¢ temperatury
powietrza z dnia na dzien wystepuje na stacji Butler Island. Pofozona jest
ona blizej kontynentu i pozostaje przez wieksza czesc roku pod wplywem
bardziej jednorodnych termicznie mas powietrza naptywajacych znad konty-
nentu Antarktydy.

Migdzydobowa zmiennosc temperatury powietrza na zachodnim
wybrzezu Polwyspu Antarktycznego, w stacji Uranus Glacier, jest porowny-
walna ze zmianami notowanymi w przypadku Butler Island. Stacje te poto-
zone sa na zblizonych szerokosciach geograficznych (Uranus Glacier -
71,43°S, Butler Island - 72,20°S). Jest to jednoczesnie miejsce o najwiek-
szych miedzydobowych zmianach temperatury powietrza w tym rejonie.
Mamy tu do czynienia ze znacznym wplywem oceanicznych mas powietrza
wyrazonym miedzy innymi wysokim wskaznikiem oceanizmu Marsza -



77

Uranus Glacier Oc = 3,44. Wskaznik ten jest w przypadku Butler Island
znacznie nizszy - Oc = 2,20 (Styszyniska, 1996).

Miedzydobowe zmiany temperatury powietrza wykazuja takze zroz-
nicowanie w obrebie poszczegolnych okresow roku. Stosunkowo najwieksza
zZmiennosc¢ przypada tu na miesigce zimowe (VI - VIII), natomiast w sezonie
letnim (XII - Il) zmiany osiagaja nizsze wartosci. Najwieksze miedzydobowe
zZmiany temperatury powietrza w omawianym wieloleciu wahajg sie od 2,0
deg w lutym do 5,2 deg w lipcu (Larsen Ice). Najmniejsze notowane sg w
stacji Racer Rock i wynoszg odpowiednio 0,7 deg w styczniu i lutym oraz
2,6 deg w sierpniu (Larsen Ice) - tabela 2, rycina 2.

Tabela 2 - Table 2
Srednia migdzydobowa zmienno$é temperatury powietrza [deg]
w poszczeg6lnych miesigcach na Polwyspie Antarktycznym w okresie 1986-1994

Mean monthly values of interdiurnal variability of air temperature [deg]
on the Antarctic Peninsula in the period 1986-1984

g U TR YA VR RV VTR AV T P I T B R
Zachodnie wybrzeze Polwyspu Antarktycznego

Racer Rock 0.7| 0.7| 08| 1.2 1.3| 19| 1.8| 26| 1.7| 1.4/ 0.8 08| 1.1

Bonaparte Point| 1.2| 0.7| 1.0| 1.4| 1.4| 1.8| 25| 31| 30| 1.6/ 1.2/ 1.0/ 15

Uranus Glacier | 1.3 1.6] 23| 31| 35| 35| 3.4| 35| 40| 25| 19| 1.5| 26
Wschodnie wybrzeze Potwyspu Antarktycznego

Larsen Ice 09| 20| 3.2| 35| 3.8| 40| S2| 42| 47| 44| 52| 1.7| 36

Butler Island 10| 21| 27| 28] 26] 30| 30| 30| 35] 30| 1.7| 1.5] 25

termparatura powietrz ( "C)

Racer Rock

— - —Bonaparte Point

Missiges

FARUS G IAciar —

Larsen ke — — — —Buytier islang

Ryc. 2. Przebieg roczny sredniej miedzydobowej zmiennosci temperatury powietrza na

Pohwyspie Antarktycznym w okresie 1986-1994

Fig. 2. Annual course of mean interdiurnal variability of air temperature on the Antarctic
Peninsula in the period 1986-1994
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Miedzydobowe zmiany temperatury powietrza przekraczajace 4 oC
najczesciej wystepuja na wybrzezu wschodnim oraz w czesci potudniowej
Potwyspu Antarktycznego. Tak wiec w stacji Racer Rock lezacej na
wybrzezu zachodnim srednio w ciggu roku notuje sie okofo 3% dni o duzej i
bardzo duzej zmiennosci temperatury powietrza, nie wystepuja tu zas lub
wystepuja tylko sporadycznie zmiany ekstremalnie duze. Inaczej natomiast
przedstawia sie sytuacja w czesci poludniowej omawianego obszaru gdzie
udziat zmian miedzydobowych temperatury powietrza wyzszych od 4,00C
wzrasta do okolo 20%.

Generalnie przez ponad pofowe dni w roku na obszarze Polwyspu
Antarktycznego wystepuja mate zmiany migedzydobowe temperatury powiet-
rza - wahania temperatury z dnia na dzien nie przekraczajg 2o0C. Natomiast
od 70 do 90% dni roku charakteryzuje sie zmiennoscig nie przekraczajacq
40C (tab. 3, rys. 3).

Racer Rock Larsen Ice

21-40°c 41-80°C  gq.gpoec " > 8.0°C
7% 2% % 8 'I-BB‘,‘D-C 2% 00-20°C
38%

00 -2p0°C 25%
90%

Bonaparte Polnt Butler Island

6,1-8,0:C >8 peC

S55%

Uranus Glacler

Rys. 3. Czestosc (%) miedzydobowych zmian temperatury powietrza wedtug klas dla
wybranych stacji meteorologicznych Pétwyspu Antarktycznego za okres 1986-19594

Fig. 3. Frequency (%) of interdiurnal changes of air temperature according to classes for
selected meteorological stations on the Antarctic Peninsula in the period 1986-1994
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W ujeciu sezonowym miedzydobowe zmiany temperatury powiet-
rza nie przekraczajace 4,0 deg (zmiany matle i Srednie) najczesciej wystepu-
ja w miesigcach letnich (XII - 1l), w tym tez okresie miedzydobowe zmiany
temperatury powietrza okreslane jako bardzo duze i ekstremalne pojawiajg
siebardzo rzadko. Najwieksza czestosc bardzo duzej i ekstremalnie duzej
zmiennosci temperatury powietrza z dnia na wystepuje zima ( VI - VIII).

Tabela 3 - Table 3
Czestosc¢ (%) miedzydobowych zmian tempearatury powietrza [deg] wedtug klas
na Pétwyspie Antarktycznym w okresie 1986-1984

Frequency (%) of interdiurnal changes of air temperature [deg] according to classes
on the Antarctic Peninsula in the period 1986 -1994

. 0020 | 2140 | 4160 | 6180 | >80
Zachodnie wybrzeze Polwyspu Antarktycznego
Racer Rock 90 7 2 1 0
Bonaparte Point 75 16 6 1 2
Uranus Glacier 53 26 9 7 5
Wschodnie wybrzeze Poiwyspu Antarktycznego
Larsen Ice 38 25 17 8 12
Butler Island 55 25 9 5 6

Poréwnujac wartosci wzrostow i spadkow temperatury
powietrza z dnia na dzien stwierdzono wigkszg czestoSC obnizania sig
temperatury (od 2 do 7%) - tabela 4, rycina 4.

W ujeciu sezonowym przewaga spadkow zaznacza si¢ gidwnie w
okresie zimowym. Wzrosty zas nieznacznie dominujg w cieplej czesci roku.
Najwieksza dodatnia miedzydobowa zmiennosc temperatury powietrza w
analizowanych stacjach wystapila w Butler Island (wschodnie wybrzeze
Poiwyspu Antarktycznego) i wyniosta 24,9 deg (30 - 31 VIII 1992). W przy-
padku zmian ujemnych natomiast najwieksza miedzydobowa zmiennos¢
temperatury powietrza - 21,1 deg - zanotowano w stacji Uranus Glacier
lezacej na zachodnim wybrzezu Polwyspu Antarktycznego (12 -13 IX 1989).
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Tabela 4 - Table 4
Srednie spadki i wzrosty temperatury powietrza z dnia na dzien [deg]
na Potwyspie Antarktycznym w okresie 1986-1994

Mean falls and rises of air temperature from day to day [deg]
on the Antarctic Peninsula in the period 1986 -1984

Stacja Pl fm v v v v v x| x| x| x| ROk
Station Year

Zachodnie wybrzeze Potwyspu Antarktycznego
-0.7(-1.0/-08|-1.2|-1.3|-22(-1.6|-25|-1.4|-1.2|-0.7|-0.7| 1.3
08| 0.7| 08| 1.2 1.2| 22| 21| 28| 21| 11| 09| 09| 14
-1.0|/-01|(-01|-1.3|-1.6/-21|-22|-31|-30(-1.4/-1.0|-1.0| -15
15| 09} 1.3| 29| 20| 26| 3.7| 31| 31| 20| 1.3| 1.1| 21
-1.7/-1.5|-25|-28|-28(-35|-43|-45/-44|-23|-20|-1.6| -28
1.4] 26| 21| 29| 28| 3.6/ 45| 48| 52| 34| 27| 1.5| 31
Wschodnie wybrzeze Pélwyspu Antarktycznego
-1.11-1.2|-23|-34|-38|-32|-34|-30|-37|-22|-1.4|-1.1| -25
1.2| 1.6| 23| 33| 39| 39| 30| 33| 38| 28| 1.7| 1.4| 27
-1.1]-21|-35(-3.7|-41|-43|-53|-49|-44|-37|-23|-1.7| -34
11| 21| 31| 3.6 44| 50| 48| 45| 60| 45| 23| 1.4| 36

Racer Rock

Bonaparte Point

Uranus Glacier

Larsen Ice

Butler Island

Podsumowanie

Analiza warunkoéw termicznych panujacych na Poélwyspie Antar-
ktycznym w latach 1986-1994 wykazala, iz czes¢ wschodnia analizowanego
obszaru charakteryzuje sie znacznie wigkszg zmiennoscig temperatury po-
wietrza z dnia na dzien w poréwnaniu z czescig zachodnia.

Ponadto istnieje wyrazna sezonowos$¢ miedzydobowej zmiennosci
temperatury powietrza wyrazona duzym zakresem zmian temperatury po-
wietrza z dnia na dzien w miesigcach zimowych i wyraznie mniejszym w
miesigcach letnich.

Potudniowa czesc Polwyspu Antarktycznego tak po stronie wscho-
dniej jak tez zachodniej charakteryzuje sie zblizong zmiennoscia tempera-
tury powietrza z dnia na dzien. Roznice zaznaczajg si¢ natomiast w obrebie
poszczegolnych pasow wybrzeza i tak na wybrzezu zachodnim wigksza
Zmiennos¢ miedzydobowa temperatury powietrza wystepuje w czesci potud-
niowej, natomiast na wybrzezu wschodnim wyrazniejsze zmiany zaznaczajg
sie w czesci poinocnej. W przeciwienstwie do czesci poludniowej Polwyspu
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Antarktycznego czesc¢ poéinocna wyraznie rozni sie pod wzgledem miedzy-
dobowych zmian temperatury powietrza. Wybrzeze poinocno - wschodnie
charakteryzuje duzo wigksza zmiennosc temperatury powietrza w porowna-
niu Z wybrzezem poétnocno - zachodnim.

Warunki termiczne w duzej mierze ksztattowane sg przez czynniki
cyrkulacyjne, tak wiec miedzydobowe zmiany temperatury powietrza moga
byc wskaznikiem ich dynamiki na danym obszarze.

Q0 610 4180 2%0 Q+20 o oV 20 “40-80 &+80 <&

BRaorRok  EBomatePort  EUmsGaaa Blasmke  [JBtleklad

Ryc 4. Czestosc¢ (%) spadkow i wzrostow temperatury powietrza z dnia na dzien
wedtug klas w wybranych stacjach meteorologicznych na Pétwyspie Antarktycznym
w okresie 1986-1994

Fig. 4. Frequency (%) of falls and rises of air temperature from day to day according
to classes at selected meteorological stations on the Antarctic Peninsula
in the period 1986-1994
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INTERDIURNAL VARIATIONS OF AIR TEMPERATURE
ON ANTARCTIC PENINSULA IN THE PERIOD 1986-1994

SUMMARY

The Antarctic Peninsula with regard to temperature is a very differen-
tiated area. Therefore analysis of interdiurnal variability of air temperature
have been carried out on this area. Data analysed in the paper come from
the Antarctic Automatic Weather Stations Data (University of Wisconsin,
Madison) over the period 1986-1994. Interdiurnal variability of the air tempe-
rature have been analysed for 5 automatic meteorological stations situated
on the eastern and western coast of the Antarctic Peninsula.

On the bases of data analyses we confirm that at the eastern coast the
air temperature variability from day to day is considerably higher than at the
western coast. The highest interdiurnal air temperature variability occurred
at the Larsen Ice station, the lowest one at Racer Rock station. Among the
seasons temperature falls outweigh mainly in winter while rises dominate
insignificantly during the warmer part of the year.

The thermal conditions to a great degree are formed by circulation
factors, so the interdiurnal variability of the air temperature might be an in-
dicator of their dynamic over the selected area.



