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1. Sformutowanie zagadnienia

O tym, Ze niektore prady morskie wykazujg silne dziatanie klimatotworcze wiadomo od dawna.
Powszechnie jest znana klimatyczna rola szeregu pradow, na przyktad Golfstromu (Pradu Zatoko-
wego), Pradu Pdinocnoatlantyckiego, Pradu Norweskiego, czy tez Pradu Labradorskiego.

Prady, przenoszac wraz z transportowang masa wod ciepto, modyfikujg, w stosunku do rozktadu
strefowego, zasoby ciepta w powierzchniowych warstwach oceanu. Zasoby ciepta okreslajg z kolei
temperature powierzchni oceanu (dalej TPO). W zaleznosci od TPO i réznic miedzy TPO a tempe-
raturg powietrza zalegajacego w danej chwili nad powierzchnig oceanu ksztattujq sie rozmiary
strumienia ciepta z oceanu do atmosfery. Te ostatnie okre$lajg zaréwno parametry termohigryczne
mas powietrza formujacych sie nad danymi czesciami oceanu, jak i poprzez ksztattowanie warto$ci
poziomych gradientow termicznych w $rodkowej troposferze, wptywajg na ksztattowanie si¢ cech
cyrkulacji atmosferycznej nad rozlegtymi obszarami, czesto wykraczajacymi bardzo daleko poza
obszar funkcjonowania danego pradu.

W klimatologii, do tej pory, dziatanie pradéw morskich jest uwzgledniane jedynie jako$ciowo i w
przewazajacej wiekszosci przypadkow traktowane jest statyczne. Mimo, iz powszechnie wiadomo, ze
aktywno$¢ pradéw morskich jest zmienna w czasie i przestrzeni, brak jest odpowiednich miar
mogacych charakteryzowac aktywno$¢ danego pradu. Badania oceanograficzne dostarczajg danych
(temperatura wody, zasolenie, predkos¢ przeptywu, niekiedy wielko$¢ przeptywu), ktére z punktu
widzenia klimatologii nie spetniajg warunkéw ciggto$ci; kolejne pomiary wykonywane sg co kilka lat, a
odstepy czasu miedzy nimi rozne. Tylko niektére serie pomiarowe (np. Pradu Pétnocnoatlantyckiego
w Bramie Farero-Szetlandzkiej) wykonywane sg od pewnego czasu na profilach standardowych
(jednakowe pozycje punktow pomiarowych, ujednolicone gtebokosci, zakres i momenty pomiaréw).
Wszystko to powoduje, ze pojedyncze obserwacje oceanograficzne, cho¢ stanowig niezmiernie
cenny materiat dla charakterystyki dynamiki oceanu, z trudem mogq zostaé wykorzystywane dla
celow klimatologicznych. Ideatem, z punktu widzenia klimatologii, bytaby sytuacja, gdyby aktywno$¢
danego pradu mozna byto scharakteryzowa¢ za pomocq jakiego$ wskaznika, tworzacego nieprzer-
wany i jednorodny cigg kolejnych wartosci rocznych czy tez miesiecznych.
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Celem prezentowanej pracy jest przedstawienie propozycji stworzenia takiego wiasnie ciagu
wskaznikdw, majacych wymiar klimatyczny, charakteryzujgcych aktywno$¢ Pradu Labradorskiego.

Z Klimatologicznego punktu widzenia istotnym zagadnieniem jest orientacyjna warto$¢ przeno-
szonych przez dany prad zasobow ciepta. Zalezg one od dwu parametréw tego pradu jednoczesnie
(wielko$¢ iloczynowa); wielkosci przeptywu (Sv; m’ss, kma/godz) i temperatury przenoszonej wody.
Najogélniej, wielkos¢ przeptywu stanowi funkcje powierzchni przekroju poprzecznego pradu i jego
predkosci. Nalezy z naciskiem podkresli¢, ze przy statej (niezmiennej) temperaturze wody przeno-
szonej przez prad, wzrost przeptywu pocigga za sobg wzrost przenoszonych zasobow ciepla,
proporcjonalnie do wzrostu przeptywu. Najczesciej wielko$¢ przeptywu regulowana jest przez zmiany
predkosci pradu; tak wiec wzrost predko$ci pradu niesie za sobg zwiekszony przenos ciepta. Miedzy
predkoscig pradu a powierzchnig jego przekroju poprzecznego réwniez zachodzg (cho¢ bardzo
skomplikowane) zalezno$ci; na ogdt wzrost predkosci pradu wigze sie ze wzrostem jego przekroju
poprzecznego. Przy statym przeptywie, zmiany iloSci przenoszonego ciepta nastepowac bedg wraz
ze zmianami temperatury wody; wraz ze wzrostem temperatury wody rosngé bedg przenoszone
pradem zasoby ciepta.

W rzeczywistosci, wszystkie wymienione parametry zmienia¢ si¢ mogg istotnie w funkcji czasu.
Z tych wzgledow, nie dysponujac rzeczywistymi charakterystykami Pradu Labradorskiego (predkos¢,
temperatura niesionych wod) uzywac sie bedzie pojecia "aktywnosé pradu”, pod ktdrg rozumie¢ sie
bedzie wzgledng i orientacyjna miare przenosu zasobdw ciepta.

2. Aktywnos¢ Pradu Labradorskiego a wynoszone przezen goéry lodowe

Prad Labradorski powstaje z potaczenia wéd Pradu Ziemi Baffina i kierujacych sie ku zachodowi,
w Ciesninie Davisa, wod z Pradu Zachodniogrenlandzkiego. Plynie on na potudnie wzdtuz zachod-
nich granic Morza Labrador (wybrzezy Labradoru), nastepnie na E od Nowej Fundlandii, do rejonu
Wielkich Lawic. W rejonie o przyblizonych wspétrzednych 42-44°N, 50-45°W prad ten dochodzi do
strefy konwergencji z Pradem Pdtnocnoatlantyckim. Pod wzgledem genetycznym najczesciej Prad
Labradorski traktowany jest jako prad gesto$ciowy.

Wody Pradu Labradorskiego w zdecydowanej wigkszo$ci sq silnie wychtodzone (-1.0 + -1.7°C) i
wystodzone (33-34%q). Jedynie latem, w cienkiej warstwie wad powierzchniowych (do 30-50 m)
temperatura wzrasta do 1-2°C na potnocy i do 4-8°C w poblizu potudniowego zasiggu pradu.
Gtéwna 0$ (jadro) pradu, w ktérej wiasciwosci wody mato zmieniajq sie w ciggu roku lokuje sie na
gtebokosci okoto 100—200 m i nawigzuje do przebiegu gornego zatomu stoku kontynentalnego (The
Encyclopedia ...).

Predko$¢ i przeptyw Pradu Labradorskiego wykazuje duze zmiany z roku na rok, podobnie duze
zmiany wykazuje temperatura powierzchniowych partii wynoszonych przez ten prad wod. Rdzne
zrodta podajg tu roézne wartosci (w zaleznosci od wykorzystanych obserwacji, pochodzacych z
réznych momentéw). Przecietne predko$ci Pradu Labradorskiego w jego osiach wahajg sie od 1 do
1.6 w (0.5 do 0.8 m/s), cho¢ na szelfie, jak podajq locje, predkosci te mogq by¢ jeszcze wigksze.
Znane wartosci przeptywu Pradu Labradorskiego wahajg sie w bardzo szerokich granicach — od
okoto 7.410° m*/s do 1.410° m*/s (7.4 Sv do 1.4 Sv czyli 26.64 km'/godz — 5.04 km’/godz). Sukho-
vej (1977) szacuje przeptyw Sredni Pradu Labradorskigo na 17.8 km3/godz (4.841 0° m3/s), co miesci
sie w podanych wcze$niej granicach.
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W latach, w ktorych wzrasta przeptyw Pradu Labradorskiego, ogromne masy silnie wychtodzo-
nych wod wyptywajq na Atlantyk w nizsze szeroko$ci geograficzne, tworzac tam rozlegte i bardzo
trwate ujemne anomalie TPO, ktdre stopniowo, w szerokoSciach pigeédziesiatych rozprzestrzeniajg sie
na wschod (patrz rys. 1). Silny strumien wéd Pradu Labradorskiego spycha cieplejsze wody Pradu
Pétnocnoatlantyckiego na potudnie, dochodzac do delty Golfstromu. Front hydrologiczny przemiesz-
cza sie wtedy na potudnie, a poziome gradienty TPO w rejonie na potudnie i wschod od Nowej
Fundlandii stajg sie szczegblnie duze. Dodatkowo masy silnie wychtodzonych wod "wciskajg" sie
miedzy ciepte wody Golfstromu a wybrzeze Ameryki Potnocnej, powodujac wystepowanie réwniez i
tam rozlegtych ujemnych anomalii TPO.
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Rys. 1. Schemat cyrkulacji wod na NW cze$ci Pétnocnego Atlantyku

Prady zimne — strzalki ciagte, ciepte — punktowane. L — Prad Labradorski, DG — delta Golfstromu, NA — Prad
Pétnocnoatlantycki, IR — Prad Irmingera, EG — Prad Wschodniogrenlandzki, WG — Prad Zachodniogrenlandzki.
1 — powierzchniowy zasieg oddziatywania Pradu Labradorskiego w czasie zwigkszonej aktywnosci (akweny, na

ktérych wystepujg ujemne anomalie temperatury powierzchni oceanu, bezpo$rednio zwigzane z wzrostem
aktywnosci Pradu Labradorskiego), 2 — przecietny minimalny zasieg lodéw morskich (letni), 3 — przecietny

maksymalny zasigg lodéw morskich (zimowy), 4 — profil 48°N, po przekroczeniu ktérego gory lodowe podlegajg
rejestracji (zliczaniu)

Fig. 1. lllustration of water circulation in the NW part of the North Atlantic.

Cold currents — continuous arrows, warm currents — dotted. L — Labrador Current,
DG - the delta of Gulfstream, NA — North Atlantic Current, IR — Irminger Current, EG — East Greenland Current,
WG — West Greenland Current.
1 - the surface extent of the Labrador Current activity during its increased activity (the sea areas,
where the negative anomalies of sea surface temperatures directly connected with the increase in the activity
of the Labrador Current were noted), 2 — minimum mean sea ice extent (summer), 3 — maximum mean sea ice
extent (winter), 4 — profile 48°N, passing this border icebergs are subject of register
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W latach, w ktdrych przeptyw Pradu Labradorskiego jest niewielki, miejsce ujemnych anomalii
TPO zajmujg anomalie dodatnie, front hydrologiczny jest stabiej zarysowany i przemieszcza si¢ na
NWi i N, zasieg cieptych wéd w delcie Golfstromu rozszerza sie ku pétnocy.

W ten sposéb zmiany aktywnosci Pradu Labradorskiego prowadza do duzej zmiennosci TPO w
NW cze$ci Pénocnego Atlantyku i sg przyczyng wystepowania tam rozlegtych anomalii temperatury
powierzchni oceanu. Te wiasnie rozlegte i trwate, ujemne lub dodatnie anomalie TPO wykazujg
nastepnie diugotrwate oddziatywanie o charakterze klimatycznym.

Prad Labradorski, oprécz wynoszenia mas wychtodzonej wody w nizsze szerokosci geogra-
ficzne, wyprowadza rowniez na Atlantyk gory lodowe. Poniewaz dla dalszych cze$ci wywodu
zagadnienie miedzyrocznej zmiennosci liczby gér lodowych stanowi zagadnienie kluczowe, nalezy
poswieci¢ mu wiecej uwagi.

Géry lodowe, odtamujace sie z brzegdw lodowych Zachodniej Grenlandii, przenoszone sg przez
Prad Zachodniogrenlandzki, nastepnie przez Prad Labradorski i wyprowadzane na Pétnocny Atlantyk
w rejonie potozonym na wschod od Nowej Fundlandii, dochodzac do rejonu Wielkich Lawic, a nie-
kiedy i znacznie dalej (~38°N).

Liczba gér lodowych notowanych w rejonie Wielkich tawic przez IIP (International Ice Patrol)
wykazuje duzg zmienno$¢ z roku na rok. Liczby obserwowanych gor lodowych przekraczajacych
48°N podawane sg przez IIP systematycznie od 1914 r., czyli od poczatku pracy tej stuzby (Trivers
1994). Istniejg jednak wczesniejsze dane, z lat 1900-1913, znajdujace sie w bazie danych IIP.
Maksymalna liczba odnotowanych gér lodowych w okresie 1900—1999 to 2 202 (1984 r.), minimalna
to 0 (1966 r.). W latach 1940 i 1958 odnotowano 1 gore lodowa, w roku 1941 — 3. Srednia roczna
liczba gér lodowych przekraczajacych 48°N z okresu lat 1900—1999 wynosi 476.1 (przy on = 497.3).

Pojawianie sie gér lodowych przekraczajacych réwnoleznik 48°N charakteryzuje sie wyraznie
zaznaczong sezonowo$cig. Przecigtnie minimum zaznacza sie w miesigcach jesiennych i zimowych
(wrzesien, pazdziernik, listopad, grudzien, styczen), maksimum — w miesigcach wiosennych i
wczesno-letnich (marzec, kwiecien, maj, czerwiec). Niekiedy maksimum przesuniete jest na lipiec lub
tez czesto$¢ wystepowania ajshergdw wykazuje rozktad bimodalny, oprécz maksimum kwietniowego
lub majowego pojawia sie drugorzedne maksimum w czerwcu lub nawet lipcu (np. w roku 1994 — w
czerwcu; patrz Report of the IIP 1994; w roku 1984 — w lipcu).

Sezon lodowy, dla ktérego IIP podaje liczbe gér lodowych przekraczajacych 48°N nie pokrywa
sie z rokiem kalendarzowym. Rozpoczyna sie on w pazdzierniku (10) i koriczy we wrze$niu (09), za$
datowany jest na rok wystapienia maksimum gér lodowych (03—07). Przyktadowo liczba gér lodo-
wych odnotowanych w sezonie 10.1990 — 09.1991 okre$lana jest jako liczba gor lodowych wystepu-
jacych w roku 1991 (patrz np. Report of the IIP in the North Atlantic, 1991 Season)

Analizujgc dane zawarte w tabeli 1 nie trudno zauwazyé, ze o liczbie odnotowanych w danym
roku gor lodowych decyduje faktycznie wielko$¢ maksimum zaznaczajacego si¢ w miesigcach
wiosennych i wczesno-letnich. Jednocze$nie wystepuje naturalna granica sezonu lodowego przypa-
dajaca na pazdziernik - grudzien. Wyjasnia to zasadno$¢ przyjetego przez IIP systemu datowania
(Viekman i Baumer 1995).

Liczba gor lodowych przekraczajacych w danym roku (sezonie lodowym, patrz rys. 2) réwno-
leznik 48 stanowi wypadkowa dziatania szeregu réznorodnych procesow losowych (przypadkowych) i
naturalnych (zdeterminowanych), ktérych dziatanie rozciagniete jest w na dodatek w czasie i
przestrzeni.
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Tabela 1 — Table 1

Czesto$¢ wystepowania gor lodowych na potudnie od réwnoleznika 48°N na NW Atlantyku w poszczegéinych
miesigcach ($rednia z lat 1900—1999; 100 lat), wedtug danych Miedzynarodowego Patrolu Lodowego (1IP)

The frequency of icebergs occurence to the south of parallel 48° in the NW Atlantic in given months

(mean frequency in 1900—1999), according to International Ice Patrol

m: X

GL 1.2
on | 40
% | 0.26

Xl Xl | I Il v \% Vi Vi Vil IX

12 12 31 156 583 119.0 1465 867 313 89 3.2 |4761
37 31 128 424 989 1461 168.9 1276 582 203 9.9 |4973
026 026 065 327 1222 2499 30.77 1821 657 186 0.68 |100.0

Rok
Year

m — miesigc — month,
GL — $rednia liczba gor lodowych zarejestrowanych w danym miesiacu — the mean number of icebergs
reported in a given month,
Gh — odchylenie standardowe $redniej — standard deviation ,
% — odsetek rocznej liczby gor lodowych w danym miesigcu — the percentage of annual number
of icebergs in a given month.
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Rys. 2. Liczba gor lodowych przekraczajacych w roku (sezonie lodowym) réwnoleznik 48°N na wschod
od Nowej Fundlandii. Dane IIP (Miedzynarodowego Patrolu Lodowego)

Fig. 2. The number of icebergs passing parallel 48°N east of New Foundland during a year (in ice season).

Data from IIP (International Ice Patrol)

Géry lodowe odtamujg sie od brzegéw lodowych pod wplywem zespotu czynnikéw zaréwno
glacjologicznej, jak i hydrologicznej oraz morfologicznej natury (predko$¢ lodu w lodowcach tworza-
cych brzegi lodowe, falowanie, amplituda ptywéw, temperatura wody, dtugo$¢ okresu bez pokrywy
lodu morskiego, gteboko$¢ akwenu na przedpolu brzegu lodowego, etc; Marsz 1987). Poniewaz
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znaczna czes$¢ gor lodowych obtamuije sie we wnetrzach fiordéw, czesto obtamanie géry wyjatkowo
duzych rozmiaréw blokuje na dtuzszy czas (rok lub dtuzej) mozliwo$¢ wyptyniecia innych obtamanych
z tego samego odcinka brzegu lodowego. Ma to miejsce wtedy gdy wielka goéra utknie na progu
oddzielajacym gtebokowodng cze$¢ fiordu od otwartego morza. Dopiero po uptywie pewnego czasu,
gdy procesy topnienia i abrazja termiczna usung z niej tyle lodu, aby géra ta uzyskata ponownie
ptywalnos¢ nastapi ponowne "otwarcie" ujscia fiordu i zaistnieje mozliwo$¢ wyptyniecia na otwarte
wody gor uprzednio obtamanych. Nastepuje wtedy wyrzut bardzo duzej liczby gér lodowych, przy
czym ich liczba nie wykazuje zwiazku ani ze zmieniajgcymi sie warunkami glacjologicznymi, ani
pogodowymi czy hydrologicznymi. Réwniez intensywne cofniecie sie brzegu lodowego, zwlaszcza
gdy stopa lodowcdw po cofnigciu sie znajdzie sie na matej gtebokosci, powoduje w ciagu nastepnego
sezonu (sezondw) wyrazne zmniejszenie "produkcji" gér lodowych na danym odcinku brzegu, lub tez
nawet catkowite zaprzestanie tworzenia sie gér lodowych. Uwagi te wyjasniajg dlaczego ilos¢
obtamujacych sie i wyprowadzanych z fiorddw gor lodowych z roku na rok ulegaé musi duzym
fluktuacjom, a rola czynnika losowego w kreowaniu ich iloci jest znaczna.

Dopiero wtedy, gdy gory lodowe znajdg sie na otwartych wodach mozliwe jest ich dryfowanie
wraz z Pradem Zachodniogrenlandzkim w kierunku N czesci Morza Baffina, nastepnie dalej na S z
Pradem Ziemi Baffina i Pradem Labradorskim. W trakcie dryfu gory lodowe ulegaja stopniowej degra-
dacji, ktéra jednak nie biegnie liniowo w funkcji czasu i przebytej drogi. W okresie zimowym, w ktérym
doptyw energii stonecznej jest minimalny lub zerowy, temperatura powietrza jest nizsza od zera,
powierzchnia morza pokryta lodem morskim, za$ temperatura wody morskiej jest nizsza od tempera-
tury topnienia lodu stodkowodnego, nie dochodzi do istotniejszej degradaciji gor lodowych. W okresie
letnim tempo degradacji gér lodowych uzaleznione jest od rejonu, w ktérym dana géra sie znajduije.
Jesli znajduje sie w wysokich szerokosciach (pétnocna czes¢ Morza Baffina) proces degradacii jest
powolny. Przyspieszenie procesu degradacji nastepuje latem w miare przemieszczania sie gor
lodowych na potudnie od Ziemi Baffina, wzdtuz wybrzezy Labradoru.

Mniejsze gory lodowe, ktdre z wiosng znajda sie na wysokosci Ciesniny Hudsona szybko ulegng
catkowitej dezintegraciji a ich resztki stopnieniu, nim Prad Labradorski doprowadzi je do wysokosci
potudniowych wybrzezy Labradoru — Belle Isle. Duze i bardzo duze (pod wzgledem objetosci) gory
lodowe majq szanse by¢ doniesione do wysoko$ci Nowej Fundlandii i przekroczy¢ réwnoleznik 48°N,
tym samym zosta¢ odnotowane przez statystyki Miedzynarodowego Patrolu Lodowego.

Majac powyzsze na wzgledzie, wzrost lub spadek liczby odnotowanych w kolejnych latach gér
lodowych przekraczajacych réwnoleznik 48°N powinien by¢ interpretowany w pierwszym rzedzie jako
przejaw zmiennej aktywno$ci Pradu Labradorskiego. My$l taka wyraza Sukhovej (1977), cho¢ w
ostatnich latach badacze amerykanscy starajg sie wigza¢ tq wielkos¢ z rozmiarami (powierzchnia)
lodéw morskich na E od Nowej Fundlandii (Viekman i Baumer 1995, Trivers 1994).

Zwiekszenie czestosci wystepowania sytuacji synoptycznych, powodujacych zimg (styczen, luty,
marzec) diugotrwate dziatanie silnych N i NW wiatréw nad Cie$ning Davisa i Morzem Labrador
przyspiesza Prad Labradorski. Z wiekszg predkoscig na potudnie przemieszcza sie réwniez pokrywa
lodowa i znajdujace sie w niej géry lodowe. Jednocze$nie dziatanie silnych wiatréw wiejacych z
sektora N-NW w tym okresie powoduje wystapienie ujemnych anomalii temperatury powietrza. Nad
pokrytymi mniej zwartg pokrywg lodu morskiego czesciami Ciesniny Davisa i Morzem Labrador,
wobec gwattownego wzrostu przekazu ciepta z oceanu do atmosfery, tworzy sie w takiej sytuacii
ujemna anomalia temperatury wody, osiggajaca -1.5 + -3.5 deg (Sukhovej, 1977). Wobec duzego
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zachmurzenia w tym regionie i niewielkiego doptywu radiacji stonecznej anomalia ta utrzymuje si¢ w
wodach powierzchniowych nawet w okresie letnim. W warstwie wdd przejéciowych, znajdujacych sie
na gtebokosci 50 + 100 m ujemna temperatura, bliska temperaturze zamarzania wody (-1.4 +-1.8°C)
utrzymuije sie przez cate lato, za$ strefa zajeta przez te wody rozszerza sie, rozprzestrzeniajac sie
wokét Nowej Fundlandii, Wielkich Lawic i siegajac do Zatoki Swietego Wawrzyrica (Sukhovej, 1977).

W takich warunkach, géry lodowe zimg przebedq wigkszg niz zazwyczaj droge na potudnie z
Pradem Labradorskim, nie ulegajac przy tym procesom destrukcji pod wptywem falowania (otoczenie
lodem morskim). Ich pozycja "startowa" bedzie korzystniejsza, odlegtos¢ od réwnoleznika 48°N —
mniejsza. Jednoczes$nie dalszg droge pokonujg wraz z wodami o nizszej niz zazwyczaj temperaturze
w warstwie przypowierzchniowej — i co moze najwazniejsze — wraz z gtebiej lezacymi wodami o
ujemnych temperaturach, w ktorych proces topnienia lodu stodkowodnego, z ktérego sg zbudowane,
praktycznie nie wystepuje. Poniewaz proces destrukcji géry lodowej zachodzi w prostej funkcji
doptywu radiacji stonecznej, temperatury wody, falowania i czasu, wydaje sie by¢ oczywistym, ze
opisane wyzej warunki powinny spowodowa¢, ze znaczaco wieksza niz zazwyczaj liczba gor
lodowych przetnie 48 réwnoleznik.

Jest rowniez oczywiste, ze w warunkach silnego sptywu mas powietrza z NE, N i NW, powodu-
jacego powstanie ujemnych anomalii temperatury powietrza i takich samych anomalii w polu
temperatury wody, wzrosnie réwniez i powierzchnia lodéw morskich w regionie. Stad tez dodatnie
korelacje (+0.50 + +0.52) miedzy wielkoscig kwietniowej pokrywy lodowej w strefie 45-55°N na E od
Nowej Fundlandii a liczbg zaobserwowanych gér lodowych przekraczajgcych w danym roku
réwnoleznik 48°N, opisane przez Triversa (1994).

W czasie zim przecigtnych pod wzgledem ksztattowania sie kierunkéw sptywu mas powietrza w
rejonie Ciesniny Davisa i Morza Labrador, zaréwno rozktad temperatury powietrza jak i temperatury
wody jest zblizony do $redniego wieloletniego. Tym samym aktywno$¢ Pradu Labradorskiego jest
nizsza, temperatura wody powierzchniowej wyzsza, 16d morski zajmuje mniejszg powierzchnie, a
granica jego zasiegu lezy dalej na pétnoc. Znaczna liczba gér lodowych niesionych przez Prad
Labradorski z potnocy ulegnie destrukcji, nim dojdzie do 48 réwnoleznika.

Jeszcze bardziej niekorzystne warunki do trwania goér lodowych rysujg sie wtedy, gdy nad oma-
wianym rejonem zwiekszy sie ponad przecigtng norme wieloletnig w czasie zimy przenos powietrza z
potudnia. Tworzg sie wtedy w Cie$ninie Davisa i nad Morzem Labrador dodatnie anomalie tempera-
tury wody, a ujemne temperatury w warstwie wod 50—100 m, osiggajace wartoéci -0.3 + -0.7°C,
wystepujg latem tylko w postaci izolowanych plam (Sukhovej, 1977). Jednocze$nie zmniejsza sie
sktadowa dryfowa w funkcjonowaniu Pradu Labradorskiego, co znaczaco obniza jego predko$é. Tym
samym, niesione przez ten prad gory lodowe tg samg droge pokonywa¢ bedg wolniej, dtuzej bedac
wystawione na dziatanie warunkdw sprzyjajacych ich destrukciji. Do 48 réwnoleznika w takich warun-
kach majg szanse dojs¢ tylko te ajsbergi, ktorych poczatkowe rozmiary byty odpowiednio duze.

Tak wiec mozna uwazag, iz przyczyng wzrostodw aktywnosci Pradu Labradorskiego i zwiekszenia
w danym roku liczby ajsbergéw przekraczajacych 48°N, jest cyrkulacja atmosferyczna — konkretnie
zwigkszenie ponad przecietng czestoSci wystepowania zimg sytuacji synoptycznych, w ktérych
wystepuije silny sptyw powietrza z NE, N i NW nad obszarem funkcjonowania Pradu Labradorskiego.
Jednocze$nie mozna twierdzi¢, ze liczba wyprowadzonych w danym sezonie lodowym gor lodowych
na potudnie od réwnoleznika 48°N, w jakims, liczacym sie stopniu, charakteryzuje aktywno$¢ Pradu
Labradorskiego.
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3. Wskaznik aktywnosci Pradu Labradorskiego

Liczba gér lodowych przekraczajacych réwnoleznik 48°N, rejestrowanych przez IIP wykazuje
bardzo duzg zmienno$¢ miedzyroczng. Jak wspomniano, liczby te zawierajg sie w przedziale od 0 do
2202. Daje to bardzo duzg amplitude zmian. Réwniez, co trzeba mie¢ na wzgledzie, w miedzyrocznej
zmiennosci tej liczby, oprécz sygnatu informujacego o aktywnosci Pradu Labradorskiego znajduje sie
duza i nieznana sktadowa losowa, ktdrg traktowaé nalezy jako szum. Dodatkowy szum wprowadza
niehomogeniczno$¢ szeregu obserwowanych gér lodowych. W trakcie ponad stulecia zmieniaty sie
metody obserwacji gor lodowych — od metod wytacznie wizualnej identyfikacji i obserwacji ajsbergow,
przez wprowadzenie obserwacji radarowej (od korica lat 40. XX wieku) ze statkéw, nastepnie z
samolotéw. Zmiany metod obserwacji powodowaly, ze o ile od poczatku lat 70. XX wieku rejestro-
wane sg wszystkie gory lodowe przekraczajace 48°N, to w okresie poprzedzajacym — cze$¢ gor
lodowych przekraczajacych réwnoleznik 48 mogta nie zosta¢ odnotowana. Z tych wzgledéw
bezposrednie przyjecie liczby rejestrowanych gor lodowych w danym roku (sezonie lodowym) jako
wskaznika o charakterze klimatycznym nie wydaje sie mozliwym do przyjecia. WartoSci te muszg
zostac przetworzone.

Przeprowadzone analizy i symulacje zdajq sie wskazywac, ze zwigzki miedzy wielkosciami prze-
ptywu Pradu Labradorskiego a liczbg gor lodowych sg silnie nieliniowe, a ogélny ksztalt zaleznosci
jest podobny do logarytmicznej (Marsz 1998). Dla stlumienia amplitudy i ograniczenia sktadowe;
losowej autor proponuje nastepujacy ksztalt wskaznika aktywnosci Pradu Labradorskiego (WPL):

WPL = (In(G +1))/2 [1]
gdzie:
In — logarytm naturalny (podstawa = e),
G - liczba gér lodowych odnotowanych w danym sezonie lodowym.

Obliczone wedtug formuty [ 1 ] warto$ci wskaznika aktywnosci Pradu Labradorskiego (WPL) w
100-leciu 1900—2002 zestawione sg w tabeli 2, a ich przebieg przedstawia rysunek 3. Jak nie trudno
zauwazyc, charakterystyczng cecha tego przebiegu jest to, ze na tle ogdlnie do$¢ wysokich wartosci
wskaznika pojawiajg sie, wzglednie regularnie, gtebokie spadki. Juz na pierwszy rzut oka (rys. 3)
zauwaza sie, ze niektorym raptownym spadkom wartosci wskaznika WPL odpowiadajg w przybli-
zeniu lata, w ktérych zimy w Europie Srodkowej byly chtodniejsze od przecietnych.

Nalezy sobie zdawac sprawe, ze tak obliczony wskaznik aktywno$ci Pradu Labradorskiego sta-
nowi miare wzgledna, niemianowang, o charakterze jakosciowym. Powstaje pytanie, w jakim stopniu
tak obliczony WPL odtwarza rzeczywistos¢ lub przybliza sie do niej. Najprostszym sprawdzianem
moze byC przeprowadzenie rachunku korelacyjnego miedzy wartosciami WPL a zmierzonymi
warto$ciami elementoéw klimatycznych wyrazonymi w jasno zdefiniowanych miarach fizycznych, na
przyktad z temperatura.

Poréwnywanie wartosci tego wskaznika z temperaturg powietrza w rejonie jego bezposredniego
klimatycznego oddziatywania pozbawione jest gtebszego sensu, gdyz zaréwno aktywno$¢ Pradu
Labradorskiego, jak i temperatura powietrza w regionie stanowig efekt tego samego czynnika spraw-
czego, jakim jest zmienno$¢ form cyrkulacji atmosferycznej. Wystepujace wysokie i istotne wspot-
czynniki korelacji miedzy rocznymi i miesiecznymi temperaturami powietrza na stacjach znajdujgcych
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sie na wybrzezu Labradoru (Goose Bay) czy Nowej Fundlandii (St. Johns, Port-aux-Basques ...) a
WPL sg oczywiste, ale nie $wiadczg o prawidtowosci funkcjonowania wskaznika.

Tabela 2 — Table 2
Wartosci wskaznika aktywnosci Pradu Labradorskiego (WPL) w latach 1900-2002
The values of activity index of the Labrador Current in the years 1900-2002

Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Year

190X | 224 220 195 334 279 336 303 323 267 347
191X | 198 296 347 315 329 310 201 183 260 288
192X | 303 332 310 283 124 235 292 299 312 360
193X | 341 135 312 269 318 339 163 308 325 337
194X | 035 069 172 337 328 349 303 208 313 194
195X | 306 110 139 202 287 206 220 342 035 327
196X | 278 237 241 163 269 217 000 305 272 199
197X | 223 215 369 337 362 231 251 157 217 252
198X | 161 208 262 361 358 348 266 288 262 286
199X | 334 379 339 373 374 363 321 346 362 155
200X | 337 224 339
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Rys. 3. Przebieg wartosci wskaznika aktywnosci Pradu Labradorskiego (WPL) w latach 1900—2000
Fig. 3. The course of the value of activity index of the Labrador Current (WPL) over the years 1900-2000

Inaczej przedstawia sig sprawa korelacji wskaznika WPL z temperaturg wody w oceanie. Wiado-
mo, ze wiekszej aktywnosci Pradu Labradorskiego winna odpowiada¢ nizsza temperatura niesionej
przez niego wody, co miedzy innymi zwigzane jest ze wzrostem predko$ci pradu, a tym samym i jego
przeptywu.
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Brak jest jednorodnych i dtugich, odpowiadajacych dtugosci ciggu WPL, ciggdéw pomiaréw TPO z
obszaru dziatania Pradu Labradorskiego. Autor dysponuje jednorodnym i nieprzerwanym ciggiem
pomiaréw TPO i anomalii TPO z tego akwenu (Srednie miesieczne i $rednie roczne) o $redniej
rozdzielczosci przestrzennej (gridy 2 x 2°) dla okresu lat 1970—2000 (31 lat).

Korelacje ciggow $rednich rocznych anomalii temperatury wody (1970-2000, n = 31) w gridach
lezacych na obszarze potudniowych czesci Pradu Labradorskiego sg bez wyjatku wysoce istotne i
wysokie (r = -0.94 + -0.85). Ujemny znak korelacji jest zgodny z oczekiwaniem (wigksza aktywnosé
Pradu Labradorskiego, nizsze wartosci TPO). Podobne wspdtczynniki korelacji uzyskuje sie dla
$rednich miesiecznych anomalii TPO w tych samych gridach, przy czym maksimum wspétczynniki
korelacji osiggajq z charakterystycznymi przesunigciami czasowymi; im dalej na potudnie wzdtuz linii
pradu potozone sg gridy, tym z pdzniejszym miesigcem wspotczynnik korelacji osigga najwyzszg
wartos¢ (od kwietnia do lipca).

Korelacje WPL z rocznymi anomaliami TPO w gridach znajdujacych sie poza zasiegiem Pradu
Labradorskiego, na wschéd od niego réwniez sq wysoce istotne, cho¢ stabsze. Przyktadowo, w
gridzie 2 x 2°, ktoérego punkt centrainy ma wspdirzedne 50°W, 52°N, a ktdry potozony jest okoto
4-5° na E od przecietnego pofozenia nurtu Pradu Labradorskiego, wystepujq istotne statystycznie
korelacje miedzy wartoscig WPL a anomaliami TPO w okresie od lutego do sierpnia, z maksimum sity
zwigzku od maja do lipca (patrz rys. 4). W rezultacie, i $rednia roczna anomalia TPO w tym gridzie
wykazuje doS¢ wysoki poziom korelacji (r = 0.55, p < 0.002) ze wskaznikiem aktywnosci Pradu
Labradorskiego (WPL).
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Rys. 4. Zwigzek migdzy wartociami wskaznika aktywnosci Pradu Labradorskiego (WPL)
a majowymi anomaliami temperatury powierzchni oceanu w gridzie 2 x 2°,
ktorego punkt centralny ma wspéirzedne 52°N, 50°W

Fig. 4. The correlation between the values of activity index of the Labrador Current (WPL)
and the anomalies in the sea surface temperature in May in grid 2° x 2°, whose central point
has the following coordinates 52°N, 50°W
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Korelacje z temperatura, badz anomaliami TPO, w gridach lezacych w nurcie Pradu Labra-
dorskiego wskazujg, ze w latach, w ktorych warto$¢ wskaznika WPL jest wysoka, temperatura wody
jest nizsza. Spadki temperatury w gridach potozonych poza nurtem Pradu Labradorskiego, na
wschod od niego, w latach, w ktérych wspdtczynnik WPL jest wiekszy, wskazujg na zwigkszanie
zasiegu na powierzchni oceanu wychtodzonych wod Pradu Labradorskiego, co $wiadczy o zwigk-
szeniu przeptywu wod tego pradu.

Jedno i drugie wskazuje wyraznie, ze warto$ci WPL opisujg w syntetyczny sposéb, zgodnie z
rzeczywistoscia, tg ceche, ktorg okreslono mianem "aktywno$ci" Pradu Labradorskiego. Bardziej
szczego6towe analizy, ktorych sie tutaj nie przytacza, umozliwiajg wzglednie Sciste powigzanie wiel-
kosci WPL z temperaturg powierzchni oceanu w zasiegu oddziatywania Pradu Labradorskiego lub tez
z anomaliami TPO na tych samych akwenach (patrz np. rdwnanie znajdujace sie na rysunku 4).

Baza danych IIP zawiera réwniez informacje o liczbie gor lodowych przekraczajacych 48°N w
danym miesigcu. Nasuwa to mysl o mozliwo$ci konstrukcji podobnych wskaznikéw dla poszczegol-
nych miesiecy czy sezondw. Ze wzgledu na konieczno$¢ eliminacji sezonowej zmienno$ci liczby gor
lodowych, wskazniki takie musiatyby opiera¢ si¢ na wartoSciach standaryzowanych, jednak watpliwe,
czy wskazniki dla wrze$nia, pazdziernika, listopada, grudnia i stycznia (patrz tab. 1) w sposob
poprawny charakteryzowatyby rzeczywistq zmienno$¢ aktywnosci tego pradu. Mozna sadzi¢, ze
obarczone bytyby zbyt duzym obcigzeniem sktadowej losowej. Majac na wzgledzie klimatyczny,
wzglednie powolny i dtugotrwaly, charakter oddziatywania zmian termiki oceanu wprowadzanej przez
zmienno$¢ aktywnosci Pradu Labradorskiego, mozna w tej chwili skoncentrowaé sie na oméwionych
wskaznikach rocznych, pozostawiajac do rozstrzygniecia w pdzniejszym czasie kwestie stosowal-
nosci wskaznikéw miesiecznych lub sezonowych.

4. Przejawy zwiazkow miedzy aktywnoscia Pradu Labradorskiego
a przebiegami elementdw klimatycznych i hydrologicznych na odleglych obszarach

Klimatyczne znaczenie wskaznika aktywnosci Pradu Labradorskiego jest w chwili obecnej nie-
jasne i wymaga dalszych, pogtebionych i systematycznych badan. Autor przeprowadzit tylko wyryw-
kowe i bardzo pobiezne badania zwigzkow migedzy wartoSciami WPL a przebiegami rdznych,
przypadkowo dobieranych wartosci charakteryzujgcych kilka zjawisk natury klimatycznej i hydroklima-
tycznej o charakterze telekoneksji. Badania te miaty na celu jedynie sprawdzenie, czy rysujq sie tu
jakie$ bardziej czytelne zalezno$ci. Stad tez, mimo wskazania niektorych wykrytych zwigzkow, nie
beda one komentowane.

W przebiegu czasowym warto$ci WPL zaznacza sie silna okresowos$¢. Nie liczac okresowosci
odpowiadajacych potowie i éwierci dtugo$ci ciggu oraz okresowosci o duzej czestotliwosci, w prze-
biegu gestosci spektralnej rysuje sie wyrazny, dwuwierzchotkowy pik, z kulminacjami odpowiada-
jacymi okresowosci 12. i 8.letniej. Ta ostatnia okresowo$¢ jest charakterystyczna dla przebiegu wielu
zjawisk powigzanych z NAO (Oscylacjg Potnocnego Atlantyku).

Warto$¢ WPL niezbyt silnie, lecz istotnie (p < 0.000 000) koreluje z zimowymi wskaznikami NAO
— ze wskaznikiem NAO Hurrella (Lizbona — Islandia) r wynosi okoto 0.51, ze $rednig wskaznikow
stycznia, lutego i marca Rogersa (Azory — Islandia) wspotczynnik korelacji jest réwny 0.54. Podobne
(0.50) wartosci wykazuje korelacja miedzy $rednig okresu styczen — marzec wskaznika Jonesa
(Gibraltar — Islandia). Korelacje ze $rednimi rocznymi wartoSciami wskaznikow NAO sg stabsze
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(Rogersa — 0.39, Jonesa — 0.37) ale nadal wysoce istotne (p < 0.000). Wyréwnane 13-punktowg
$rednig, kroczaca przebiegi WPL i zimowych wskaznikow NAO w 100.leciu 1900—1999 wykazujg
daleko posunietg zgodnos¢, co zdaje sie sugerowaé zawarto$¢ w tych wartosciach duzego tadunku
wspdlnego. Znak wspdiczynnika korelacji jest we wszystkich przypadkach dodatni, co wskazuje, ze
przecietnie wzrost aktywnosci Pradu Labradorskiego wigze sie z wzrostem intensywnosci NAO. Jesli
mie¢ na wzgledzie fakt, ze w przypadku wystapienia silnej dodatniej fazy NAO w okresie zimowym, w
rejonie wystepowania Pradu Labradorskiego zaznacza sie wzrost czestotliwo$ci wiatréw z sektora
pétnocnego i zwigzany z tym spadek temperatury powietrza, zwiazki miedzy wartosciami zimowych
wskaznikéw NAO a warto$ciami WPL stajq sie zrozumiate. Opisana zaleznos¢ nie pozwala jednak na
twierdzenie, ze zmienno$¢ zimowych wartosci wskaznika NAO stanowi jedyny czynnik sterujacy
zmienno$cig aktywnos$ci Pradu Labradorskiego (Post 1956, Marsz 1997).

Wychtodzone wody wynoszone na potudnie przez Prad Labradorski rozprzestrzeniajg sie
nastepnie na wschdd, po pdtnocne;j stronie Pradu Pétnocnoatlantyckiego. To powoduje, Zze pojawiajg
sie, wystepujace z duzym opdznieniem zwigzki WPL z anomaliami TPO na odlegtych akwenach.
Przyktadowo, w $rodkowej czesci Atlantyku Pétnocnego (rejon, ktérego punkt centralny wyznaczajg
wspditrzedne 54°N, 030°W), w nastepnym roku po osiggnieciu przez WPL wigkszej wartosci poja-
wiajq sie silne anomalie ujemne. Silne zwigzki asynchroniczne anomalii wystepujacych na tym akwe-
nie z wartoscig ubiegtorocznego WPL zaznaczajg sie od stycznia do kwietnia wiacznie (r okoto -0.5).
Anomalie te wykazujg duzq trwatos¢ i wywieraja nastepnie wptyw na przebieg cyrkulacji atmosfe-
rycznej funkcjonujacej nad Atlantykiem w okresie lata, jesieni i poczatku nastepnej zimy.

Wskaznik aktywnos$ci Pradu Labradorskiego koreluje z powierzchnig pokrywy lodowej na Baltyku
(r=-0.48, p <0.000 009, n = 100) oraz $rednigq miesieczng temperaturg stycznia, lutego, marca i
kwietnia (r = 0.28 + 0.55) na stacjach potozonych na obszarze przybattyckim. Wyrazny wzrost wspot-
czynnikdw korelacji z temperaturg miesiecy zimowych, zwtaszcza lutego i marca, obserwuje sie na
stacjach potozonych na Pétwyspie Skandynawskim, szczegdlnie lezacych na wybrzezach Morza
Norweskiego. Oznacza to, ze ostabieniu aktywnosci Pradu Labradorskiego towarzyszy zaostrzenie
warunkdw termicznych zim na obszarze battyckim, Pétwyspie Skandynawskim i Jutlandzkim. To
ostatnie staje sie zrozumiate, jesli uwzgledni sie wystepujace zwigzki miedzy WPL a NAO.

Bardziej szczegbtowa analiza rozktadéw przestrzennych korelacji miedzy WPL a $rednig mie-
sieczng temperaturg powietrza na obszarze Polski (okres 1970—1998, ciag 29 lat) wykazuje rysowa-
nie sie stosunkowo silnych korelacji miedzy $rednig temperaturg kwietnia oraz znacznie stabszych,
lecz na przewazajacej czesci Polski — przypuszczalnie istotnych i istotnych — z temperaturg $rednigq
sierpnia nastepnego roku. Rozktady wspomnianych izokorelat przedstawia rysunek 5. Nie wystepuijg,
natomiast w tych krétkich ciggach istotne statystycznie korelacje miedzy WPL a $rednig miesieczng
temperaturg stycznia, lutego i marca tego samego roku, ktérych wystepowanie odnotowuje sie w
diugich (98-95 lat) ciggach (np. korelacje z temperaturg marca: Wroctaw: r = 0.38, n = 98;
Warszawa: r = 0.40, n = 97; Koszalin: r = 0.47, n = 97).

Stosunkowo duzo niezbyt silnych, lecz istotnych korelacji obserwuje sie miedzy wartoSciami
WPL a miesiecznymi sumami opaddw i Srednig miesieczng temperaturg na stacjach Atlantyckiej
Arktyki (Isfiord Radio i Svalbard-Lufthavn, Hornsund, Bjornoya, Hopen, Jan Mayen). Na przyktad w
Hornsundzie (ciag zaledwie 18.letni) zaznaczajg sie korelacje ze $rednig miesieczng temperaturg
grudnia (r = 0.55, p < 0.021) i suma opadéw grudnia (r = 0.50, p < 0.024). Silne i mocno rozciggniete
w czasie (réwniez asynchroniczne) korelacje miedzy WPL a przyrostami powierzchni pokrywy
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lodowej w niektérych miesigcach na Morzu Grenlandzkim, a zwtaszcza na Morzu Barentsa, wykryta
ostatnio Styszyniska (2001). Przyktadowo, zmiennos¢ wartosci WPL z poprzedniego roku objasnia
50% zmienno$ci powierzchni lodow morskich w styczniu nastepnego roku na Morzu Barentsa (okres

badan - 23 lata; 1972—1994).
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Rys. 5. Izokorelaty warto$ci wskaznika Pradu Labradorskiego (WPL) z danego roku ze $rednig miesieczng
temperatura kwietnia tego samego roku na obszarze Polski (A) i wartosci WPL z danego roku
ze $rednig miesieczng, temperaturg sierpnia nastepnego roku (B), (1970—1998)
1 — istotno$¢ korelacji na poziomie p < 0.05, 2 — istotnos¢ korelacji na poziomie p < 0.005

Fig. 5. Izocorelates of the values of the WPL index in a given year with mean monthly temperature of April
in the same year in the area of Poland (A) and the values of the WPL index in a given year with
mean monthly temperature of August in the following year (B), (1970-1998)

1 — the significance of correlation p < 0.05, 2 - the significance of correlation p < 0.005

Dziatanie Pradu Labradorskiego nie jest jedynym ani najsilniejszym czynnikiem klimatotworczym
na obszarze Atlantyckiej Arktyki, Polwyspu Skandynawskiego czy tez Polski, stad tez nie nalezato
oczekiwa¢ wystgpienia silnych korelacji miedzy WPL a badanym elementami klimatycznymi. Wspot-
czynniki korelacji na poziomie 0.6, jakie obserwuije sie na przyktad miedzy $rednig temperaturg kwiet-
nia na obszarze potocnej Polski a WPL, nalezy traktowac jako zaskakujaco wysokie.

Istotnym wydaje sie rowniez fakt, ze oprocz korelacji, ktére mozna okresli¢ mianem synchro-
nicznych (wystepujacych w tym samym roku, z ktérego pochodzi WPL) wystepuje szereg korelaci
asynchronicznych, zaznaczajacych si¢ z opdznieniem. Te ostatnie wskazujg na istnienie tafcucha
sprzezen w systemie klimatycznym, ktéry mozna uszeregowac nastepujgco:

— cyrkulacja atmosferyczna nad obszarem Arktyki Kanadyjskiej, Cie$ning Davisa i Morzem Labra-
dor utrwala swoje wypadkowe dziatanie w stopniu aktywnosci Pradu Labradorskiego (styczen—
marzec),

— zmienna aktywnos$¢ Pradu Labradorskiego, poprzez ksztattowanie anomalii temperatury wody,
modyfikuje pole temperatury NW czesci Pétnocnego Atlantyku (kwiecien—wrzesien tego samego
roku),
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— modyfikacje pola TPO powodujq modyfikacje cyrkulacji atmosferycznej nad obszarem Péoc-
nego Atlantyku, Atlantycka Arktyka i NW Europg (jesien tego samego roku — lato roku nastep-
nego),
co wskazuje, ze cyrkulacja atmosferyczna nad jednym obszarem, poprzez dziatanie ogniwa inercyj-
nego jakim jest omawiany fragment powierzchni oceanu, wywiera wplyw na pdzniejszg cyrkulacje
atmosferyczng nad innym obszarem.

Mozna sadzi¢, ze dalsze badania pozwolg objasni¢ mechanizmy wymienionych tu zwigzkéw i
bardziej precyzyjnie scharakteryzowa¢ klimatyczng role zmiennej aktywnosci Pradu Labradorskiego
oraz zasieg jej klimatycznego oddziatywania.
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CLIMATIC INDEX OF LABRADOR CURRENT ACTIVITY
Summary

Some of the sea currents show strong activity in climate formation and this fact is well known.
Their activity represented as a time function is not stable but proves to be changeable. For this
reason it seems quite reasonable to introduce appropriate indexes which could be used to characte-
rise activity of a given current and, in an indirect way, to describe heat masses carried with this
current. The aim of this article is to present an index which characterises the climatic activity of the
Labrador Current. The basis to create such an index is the number of icebergs carried with this
current. In consecutive ice seasons (October — September) this number passed south of 48°N of E
from New Foundland (data from ‘International Ice Patrol’). Changeable from year to year number of
icebergs carried to the North Atlantic (see fig. 2) primarily represents the increase or decrease in the
intensity of the Labrador Current. As the number of icebergs moved to the Atlantic comprises random
component, which is very high, in order to create the index a logarythm was used to reduce the
changeability of the amplitude. Formula [ 1 ] has been proposed to be used to calculate the index of
intensity of the Labrador Current (WPL):

WPL= (In(G + 1))/2
where:
In — natural logarythm (base = e)
G - the number of icebergs noted in a given ice season

Values of WPL index calculated in this way dated in January in ice season over a period 1900-
2002 have been presented in Table 2 and their course in Fig. 3.

The value of WPL indicates quite strong correlation with both winter (DJFM) and annual NAO
indexes (r ~ 0.5), however the analysis showed that NAO is not the only element having influence on
the Labrador Current activity. The analysis, carried out at random, of relations between the values of
WPL and different climatic and hydroclimatic elements indicated to the fact that most of the relations
are shifted/delayed in time - changeability of WPL takes place earlier than changes in these
elements. For instance, the air temperature in August the following year in most area of Poland
proves to have not too strong but clear correlation with the changes in WPL. Numerous correlations
between WPL and occurring later monthly values of air temperature and monthly sums of
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precipitation at stations in the Atlantic sector of Arctica have been observed. The size of sea ice cover
in the Barents Sea in the following year has shown especially high correlation with the changeability
of WPL (the changeability of WPL explains ~50% of changeability in the area of the sea ice cover of
the Barents Sea in January the following year). In this way WPL seems to be potentially useful in long
term predictors of weather forecasts. The delayed activity of WPL can be explained by means of the
following cause- and-effect chain of actions: winter (DJFM) atmpspheric circulation over the Davis
Strait and the Labrador Sea has influence on the activity of the Labrador Current - the activity of the
Labrador Current has influence on the extent and size of the anomalies in SST in the Labrador Sea
and in NW part of the Atlantic (MJJA) — the presence of such anomalies in SST has a modifying
effect on the atmospheric circulation occurring in the following autumn (SON) and winter (DJFM).
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