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WSTEP

W okresie funkcjonowania stacji meteorologicznej na Polskiej Stacji Antarktycznej
im. H.Arctowskiego (1977-1990) petne serie roczne pomiaréw sum opadowych obej-
mujg tylko 11 lat. Sg to lata 1978-1983 i 1985-1989. W roku 1984 nastapita 5-mie-
sigczna przerwa w pomiarze opadéw (od 07 do 11) spowodowana wypadkiem, ktére-
mu ulegt obserwator. Préba charakterystyki stosunkéw opadowych oparta o tak krétka
i nieciagty seri¢ pomiarowa nie moze, rzecz jasna, stanowi¢ opracowania wyczerpu-
jacego. Bardzo duza zmienno$¢ w czasie tego elementu klimatycznego wymaga dla
wyciagania miarodajnych wnioskéw dtugich (30-letnich) i ciggtych serii pomiarowych.

Zdajac sobie sprawe z niedoskonatosci materiatéw obserwacyjnych, postanowiono
jednak przedstawi¢ uproszczong charakterystyke stosunkéw opadowych wystepu-
jacych na Stacji Arctowskiego, majac na wzgledzie fakt, ze:

- trudno oczekiwa¢ w mozliwej do okreslenia realnej przyszto$ci wznowienia obser-
wacji na Stacji, a tym samym uzyskania wystarczajaco dtugiego i ciagtego ciagu
obserwacyjnego,

- opady stanowig jeden z najistotniejszych elementéw dla bilansu masy zlodowa-
cenia, a w otoczeniu Stacji Arctowskiego dominujag zdecydowanie obszary zlodo-
wacone.

Jako materiaty dla wykonania tego opracowania postuzyly dane o opadach zawarte

w Rocznikach Meteorologicznych Stacji Arctowskiego za lata 1978-1983 i 1985-1989
opracowane przez pracowni¢ Badar Polarnych i Morskich Oddziatu Battyckiego
IMGW w Gdyni.

ROZKtAD SREDNICH MIESIECZNYCH SUM OPADOWYCH

Opady atmosferyczne w otoczeniu Zatoki Admiralicji charakteryzuja sie duza czes-
toscig wypadania i stosunkowo matymi sumami opadowymi przypadajacymi na jeden
opad. Najczesciej wypadajacymi i osiagajacymi najwigksze sumy opadowe w jednym
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opadzie sg opady state, kiére wypadajg we wszystkich miesigcach roku. Na drugim
miejscu pod wzgledem czestosci wypadania znajdujg sie opady mieszane (mzawka z
deszczem, $nieg z deszczem). Opady ciekle, wsréd ktérych dominujg mzawki i desz-
cze drobnokropliste, stanowig zaledwie 15-20% sum opadowych. Deszcze i mzawki
wypadajg, cho¢ oczywiscie znacznie rzadziej niz latem, nawet w najchtodniejszych
miesigcach roku (06, 07, 08 i 09). Typowym zjawiskiem jest wypadanie w ciggu jed-
nego i tego samego dnia opadéw réznego rodzaju. Podobne mate zréznicowanie wys-
tepowania rodzajéw opadéw w czasie zaznacza si¢ na Stacji Bellingshausen (Dolga-
nov, 1986).

Przecigtne, wieloletnie sumy opadowe wynoszg okoto 530 mm. Ze wzgledu na me-
tode pomiaru (deszczomierz Hellmanna) sumy te s najprawdopodobniej znacznie
zanizone. Zestawienie przebiegu miesiecznych sum opadowych zawiera tabela 1.

Minimum opadowe zaznacza si¢ w miesigcach zimowych (07, 08), drugorzedne
minimum w poczatku okresu cieptego (12, 01). Maksimum opadowe wystepuje w ok-
resie péznego lata i jesienig (02, 03, 04), osiggajac maksimum w marcu. 11-letni ok-
res obserwacji opadéw na Stacji Arctowskiego pozwala na bardziej precyzyjne okres-
lenie rozktadu sum opadowych, niz uczyniono to na podstawie zaledwie 4-letniej serii
(Marsz, Rakusa-Suszczewski, 1987), nie likwiduje jednak pewnych niejasnosci.

Krétkotrwato$¢ serii obserwacyjnej powoduje, ze wplyw na warto$é srednich mie-
sigcznych wieloletnich sum opadowych moga wywieraé zwigkszone sumy opadowe w
jednym - dwu latach. Z tego wzgledu, dla precyzyjniejszego okreslenia momentéw
wystepowania maksimum i minimum opadowego bardziej pewna wydaje si¢ analiza
rozktadu wystgpienia maksimum i minimum sum opadéw miesiecznych w poszcze-

golrnych latach oraz czestosci wystepowania odchylern od $redniej miesiecznej wie-
loletniej o +2 i +3 odchylenia standardowe. Dane zestawione sa w tabeli 2.
Analiza czestosci wystepowania maksimum i minimum w przebiegu rocznym zdaje

si¢ wskazywa¢, ze maksimum opadowe rzeczywiscie wystepuje w marcu, sierpniowe
minimum opadowe jest prawdopodobne, lecz mniej pewne. Odchylenie standardowe
(s,,) $rednich miesiecznych wieloletnich sum opadowych wynosi 12.2 mm. Analizujac
rozktad czestosci wystapienia okreslonych sum opadowych (RR+2:, i RR +3-5,) wy-
razniej rysuje si¢ wystepowanie maksimum opadowego w marcu i minimum opado-
wego w sierpniu. Jednoczes$nie wyrazniej zaznacza si¢ wystepowanie drugorzedne-
go minimum opadowego w miesigcu styczniu i drugorzednego maksimum w listopa-
dzie.
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Tabela 2. Czestos¢ wystapienia rocznego maksimum i minimum opadowego w posz-
czegolnych miesigcach (Max, Min) oraz czesto$¢ wystepowania miesiecz-
nych sum opadowych wigkszych i mniejszych od $rednicho +2i+3- o, Na
Stacji Arctowskiego (11 lat obserwacji).

01 o2 03 04 oS 06 o7 o8 09 10 11 ia

Max O 3 4 (o] 1 c 0O o 1 O e o)
Min 1 O O 1 2 o 1 2 1 O 1 2|
>68. 4 oL ] S 3 1 2 O 0 2 i L = 1
<19.6 = o 1 = = 1 3 S = = 3 1
>80.6 0 2 5 =2 1 0 o) ®) 1 0 -2 1
< 7.6 o) 0 0 0 O 0 O 1 O 0 (o] O

Tego rodzaju rozktad minimum i maksimum opadowego, wykazujacy istotne prze-
sunigcie czasowe wzgledem innych stacji jest dosé dziwny i nie spotykany na innych
stacjach w Antarktyce. Zwtaszcza dziwne jest wystepowanie podstawowego minimum
opadowego w sierpniu.

Zdecydowana wigkszo$¢ stacji potozonych w rejonie Pétwyspu Antarktycznego i
Potudniowych Szetlandéw charakteryzuje si¢ wystepowaniem maksimum opadowego
w marcu lub kwietniu, minimum przypada na grudzieri lub styczen. Zadna jednak ze
stacji tego rejonu nie notuje wystepowania minimum opadowego w sierpniu. Miesigce
zimowe s3 na stacjach tego rejonu na ogét do$é obfite w opady.

Na Stacji Bellingshausen maksimum opadowe wystepuje, podobnie jak i na Stacji
Arctowskiego w marcu (Martianov, Rakusa-Suszczewski, 1990; Spravo&nik , 1977 -
tab. 50). Minimum opadowe wystepuje tam w styczniu (Dolganov, 1986; Martianov,
Rakusa-Suszczewski, 1990), nie za$ w koricowej fazie zimy, tak jak na Stacji Arctow-
skiego.

Trudno rozstrzygnaé, czy wystepowanie wyraznego minimum opadowego na
Stacji Arctowskiego w sierpniu stanowi indywidualng ceche klimatu spowodowang
pPrzez dziatanie blizej niejasnych czynnikéw lokalnych, czy wynik procesu losowego
(krétka seria obserwacyjna, okres obserwacji odmienny od okreséw obserwacji na po-
zostatych stacjach).

Wystapienie maksimum opadowego w marcu na stacjach morskiej Antarktyki wia-
za¢ mozna z wystepowaniem w tym miesigcu najwyzszych temperatur powierzchni

wody morskiej. Zwieksza to parowanie ze swobodnej powierzchni wody, a wobec wy-
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raznego spadku doptywajacej radiacji i zaznaczajacych sie juz adwekcji chtodnego
powietrza, prowadzi do intensywnego przekazywania ciepta z powierzchni morza do
atmosfery i wzmozenia konwekcji. Wystepowanie minimum opadowego w grudniu i
styczniu w tym rejonie stanowi¢ moze odbicie odwrotnego procesu - wystepowania w
przewadze réwnowagi statej w warunkach adwekcji cieptego powietrza z N, NW i W
nad chtodne jeszcze wody oraz silnego ograniczenia parowania. Procesy te stanowi-
tyby lokalng (regionalng) modyfikacje rozktadu sum opadowych warunkowanych
przez procesy makrocyrkulacyjne.

Zaznaczanie si¢ drugorzednego minimum opadowego w styczniu i wystepowanie
wyraznego maksimum opadowego w marcu stanowig odbicie typowych cech klimatu
regionu ultraoceanicznej Antarktyki w klimacie Stacji Arctowskiego, wystepowanie mi-
nimum opadowego w sierpniu, by¢ moze stanowi osobliwosé lokalng tego klimatu.

Sporo do myslenia na ten temat daje poréwnanie sum czestotliwosci wiatréw z
kierunkéw NE, N i NW i $rednich miesiecznych sum opadowych (patrz ryc. 1).
Zauwazy¢ mozna dwie wyrazne czesci wykresu - w okresie od grudnia do stycznia
ustala si¢ przesunigcie fazowe miedzy obu wielkosciami, ktére trwa do sierpnia.
Przesunigecie to z koricem zimy (08, 09) zanika i od wrze$nia do grudnia bieg obu
wielkosci jest zgodny w fazie.

Analiza przebiegéw sum opadéw miesiecznych w poszczegélinych latach wykazuje
wystepowanie do$¢ duzej niestatosci opadowej. Maksymalne sumy c->pad(>w miesiecz-
nych przekraczajag 149 mm (03. 1982), minimalne wynosza zaledwie 6.3 mm (08.
1988). Roczne sumy opadowe zawierajg si¢ w granicach od 630 mm (1989) do 377
mm (1988). Sumy opadéw $rednich miesigcznych, wobec ich usrednienia, charakte-
ryzuja si¢ juz znacznie mniejszym wskaznikiem niejednorodnoéci opadowe;j.

W przebiegu rocznym wielkos$ci sum opadowych wykazuja stabg dodatnig korela-
cje z temperaturg $rednig roczna (r = +0.5595, F = 4.1) oraz stabg dodatnig korelacje
ze wskaznikiem oceanizmu termicznego (r = +0.4852) Marsza (1993). Stosunkowo
silna dodatnia korelacja (r = +0.7141) zaznacza si¢ miedzy wskaznikiem niejedno-
rodnosci opadowej (W) a sumami opadéw rocznych.

PROBLEM RZECZYWISTYCH ROCZNYCH SUM OPADOWYCH.

Pomiar sum opadowych prowadzonych na Stacji Arctowskiego za pomocg desz-

czomierza Hellmanna, jak juz wspomniano, prowadzi do ich znacznego zanizenia w
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stosunku do rzeczywistosci. Na pobliskiej stacji Bellingshausen, na ktérej pomiary
prowadzi sie za pomoca deszczomierza Tretiakova typu OS-1 (200 cm?) , $rednie
roczne sumy opadowe wynoszg 761 mm (Spravocnik, 1977) dla 5-lecia 1969-1973 i
760 mm dla 10-lecia 1971-1980 (Loganov, 1986). Sg wigc o okoto 43% wyzsze niz
sumy opadowe dla 11-letniej serii obserwacyjnej na Stacji Arctowskiego. Dla tych serii
pomiaréw opadéw brak odpowiednika na Stacji Arctowskiego.

Dziesiecioletnia réwnoczesna seria pomiarowa opadéw (1978 -1987) dla Arctow-
skiego i Stacji Bellingshausen podaje $rednie roczne sumy opadowe odpowiednio
513 i1 681 mm (Martianov, Rakusa-Suszczewski, 1990), co wskazuje, Zze sumy opa-
dowe na Stacji Bellingshausen s3g o okoto 28 - 29% wieksze niz na Arctowskim. Po-
niewaz deszczomierz Tretiakova w tych samych warunkach pomiarowych rejestruje
opady o okoto 22% wigksze od deszczomierza Hellmanna, nalezy sadzi¢, ze sumy
opadowe na Stacji Arctowskiego sg rzeczywiscie nieco mniejsze niz na Stacji Belling-
shausen. Wobec niewielkiej odlegto$ci migdzy tymi stacjami przyczyn prowadzacych
do zmniejszenia sum opadowych na Arctowskim mozna si¢ dopatrywaé w oddziaty-
waniu czynnikéw lokalnych. Gtéwna role odgrywa tu przypuszczalnie ostoniecie Sta-
cji Arctowskiego przez wysoko wyniesiong (okoto 600 m) Kopute Arctowskiego, za
ktora przy wiatrach wiejacych z kierunkéw W, NW, N i NE (tacznie okoto 40 - 41%
ogolnej czestosci wiatrow: Rakusa-Suszczewski, Mietus, Piasecki, 1992; Styszynska,
1990) tworzy sie cien opadowy.

Zaktadajac, ze rzeczywiscie okoto 22% réznicy w pomiarze $redniej rocznej sumy
opadowej miedzy Stacjg Arctowskiego a Stacjg Bellingshausena wynika z réznicy w
typie deszczomierza, to mozna oszacowa¢, ze gdyby w 10-leciu 1978-1987 na Staciji
Arctowskiego pomiar wykonywany byt za pomoca deszczomierza Tretiakova, zmie-
rzona suma opadowa dla tego okresu wynosi¢ winna okoto 626 mm. Oznacza to, ze
srednie roczne sumy opadowe na Arctowskim sg o okoto 56 mm mniejsze niz na Sta-
cji Bellingshausen, co stanowi okoto 9% $redniej rocznej sumy opadowej. Wielkosé ta
moze by¢ traktowana jako miara wplywu oddziatywania czynnika lokalnego na Stacii
Arctowskiego.

Deszczomierz Tretiakova, tak jak kazdy inny typ deszczomierza, obarczony jest
réwniez pewnymi biedami pomiarowymi. Bledy te, zalezne s3 od rodzaju opadu, wply-
wu wiatru, zmaczania $cianek naczynia pomiarowego, parowania i nawiewania do
deszczomierza $niegu w momencie wystepowania zamieci. Szczegétowa metodyke
szacowania biedéw pomiaru sum opadowych omawia "Mirovoj..." (1974). Wedtug tej
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metodyki poprawiono pomiary sum opadowych na Stacji Bellingshausen dla 5-lecia
1969-1973. Poprawione wielkosci $rednich rocznych sum opadowych dla tego okresu
wynoszg 854 mm (Spravocnik, tab. 50, 1977). Oznacza to, Ze poprawka ta stanowi
okoto +12% sredniej rocznej sumy opadowe;j.

Mozna zatozy€, ze na Stacji Arctowskiego, na ktérej panuja zblizone do Stacji Bel-
lingshausen warunki pogodowe, wielkos$¢ tej poprawki bedzie réwniez podobna. Przy-
jecie tego zatozenia pozwala oszacowac¢ rzeczywiste $rednie roczne sumy opadowe
wystepujace na Stacji Arctowskiego na okoto 700 mm w okresie 1978-1987 i na okoto
724 mm w analizowanym 11-leciu 1978-1983 i 1985-1989.

OPADY NA WYSPIE KROLA JERZEGO A BILANS ZLODOWACENIA.

Warunki termiczno-opadowe, jakie wystepuja w rejonie Zatoki Admiralicji nalezy
uznac¢ za korzystne dla rozwoju zlodowacenia. Sumy opadowe sg stosunkowo duze,
temperatury okresu cieptego stosunkowo niskie, okres wystepowania $rednich tem-
peratur miesigcznych wyzszych od 0°C - krétki. Czeste przejscia temperatury przez 0°
C oraz wypadanie nawet zima nieznacznych ilosci opadéw cieklych sprzyjaja szyb-
kiemu przebiegowi proceséw wilgotnej metamorfizacji $niegu. Duza przez caty rok
wilgotnos¢ powietrza ogranicza parowanie i sublimacje z powierzchni $niegu i lodu.

Badania Bryazgina i Govoruchy (1986), Zamorueva (1972), ktéry wykorzystat
réwniez obserwacje Noble'go (1965), wskazuja, ze na Wyspie Kréla Jerzego wyste-
puje intensywny wzrost sum opadowych wraz ze wzrostem wysokosci nad poziom
morza, wynoszacy okoto 150-170 mm na 100 m. Przyjmujac rzeczywiste $rednie
roczne sumy opadowe na poziomie morza na Stacji Arctowskiego (okoto 700 mm) i
Stacji Bellingshausen (62 mm) jako wyjSciowe, mozna oszacowaé, ze na wierzchowi-
nie Koputy Arctowskiego, na wysokosciach okoto 600 m n.p.m. sumy opadowe wyno-
si¢ winny od okoto 1600 mm do 1800 mm rocznie. Szacunek ten jest wyjatkowo bliski
pomiarowi akumulacji, jaki w roku 1968 na Kopule Arctowskiego (1548 mm na wyso-
kosci 608 m n.p.m.) przeprowadzit Zamoruev (1972). Sg to bardzo duze wielkosci,
ktore wskazujg na bardzo szybka wymiang masy w systemie zlodowacenia wyspy. Na
fakt ten zwracajg uwage Bryazgin i Govorucha (1986).

Wystepowanie bardzo duzej predkosci wymiany masy w systemie zlodowacenia
implikuje duzg czuto$¢ i duza predkosé reakcji zlodowacenia na zmiany warunkéw
zewnetrznych.
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Strefa ablacji wedtug badan Piaseckiego (1988) siega w rejonie Zatoki Admiralicii
do wysokosci okoto 140 m n.p.m. Jest to taka sama wysoko$é, na ktérej wyznacza sie
gorng granice strefy ablacji w zachodniej czesci wyspy, w poblizu Stacji Bellings-
hausen (Zamoruev, 1972). Podobnie wysokos$¢ granicy strefy ablacji w poblizu Stacii
Bellingshausen okreslaja Bryazgin i Govorucha (1986), zwracajac uwage, e latem w
roku 1970/71 siegneta ona wysokosci 170 m n.p.m. W rejonach uprzywilejowanych
topoklimatycznie, zwlaszcza na stokach o pétnocnej, dostonecznej ekspozycji, grani-
ca ta siega wyzej, dochodzac do 200 - 220 m n.p.m.

Wielko$¢ ablacji oszacowa¢ mozna z dobrym przyblizeniem za pomocg empirycz-
nej formuly V.V.Chodakova:

A=01-(t,+95)

gdzie: A - ablacja roczna w ekwiwalencie cm stupa wody,
t,, - Srednia temperatura trzech letnich miesigcy [°C].

Wobec faktu, ze temperatura $rednia grudnia, stycznia i lutego na Stacji Arctow-
skiego wynosi +2.0°C, wielko$¢ ablacji na poziomie morza mozna oszacowac na oko-
to 150 cm/rok, na wysokosci granicy strefy ablacji (140 m) na okoto 120 cm. Pierwsza
z tych wielkosci jest catkowicie zgodna z wynikami pomiaréw ablacji na Stacji Belling-
shausen (150 cm), druga jest o 50 cm wyzsza (na Bellingshausenie 70-75 cm na wy-
sokosci 140 m n.p.m., Bryazgin i Govorucha, 1986). Na tej wysokosci (140 m n.p.m.)
roczne rzeczywiste sumy opadowe mogg by¢ oszacowane na od 910 do 958 mm.

Aby ablacja mogta zlikwidowa¢ taka wielko$é opadu, $rednia temperatura trzech
letnich miesiecy winna wynosi¢ na tej wysokosci okoto +0.3 °C, co oznacza, ze letni
pionowy gradient temperatury powietrza winien byé okolo 2 razy wigkszy od $rednie-
niego spadku temperatury z wysokoscig (-1.2 °C/100 m, zamiast -0.65°C na 100 m).
Trudno rozstrzyga¢, nie dysponujac danymi obserwacyjnymi dalsze watpliwosci, ktére
sie tu nasuwajg.

Jedno jest pewne - gdyby przyja¢, ze mierzone na Stacji Arctowskiego $rednie
roczne sumy opadowe wynoszace 530 mm sa sumami rzeczywistymi i uwzgledniajac
podany przez Bryazgina i Govoruche (1986) wskaznik wzrostu sum opadowych wraz
z wysokoscig, to wysokos¢ linii réwnowagi winna leze¢ na poziomie izotermy $redniej
temperatury letniej okoto -0.5° do -0.4°C. Przy przyjeciu $redniej wartosci pionowego
gradientu temperatury réwnego -0.65°C/100 m bytaby to wysokos¢ od 370 do 380 m
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n.p.m. W takich warunkach watpliwym jest, czy zlodowacenie jakie obserwuje sie na
Wyspie Kréla Jerzego mogtoby istnieé.

Tak wigc konfrontacja wielko$ci sum opadowych mierzonych na Stacji Arctowskie-
go z wielko$ciami ablacji wskazuje, ze wielkosci te sg istotnie zanizone w stosunku do
rzeczywistosci. Pojawia sie tu dodatkowo nowy problem - jaki jest w rzeczywistosci
pionowy gradient temperatury? Czy mozna tu operowac¢ pojeciem pionowego gradien-
tu temperatury w swobodnej atmosferze, czy tez spotykamy sie z modyfikacjg tempe-
ratury w przypowierzchniowej warstwie powietrza nad wyspa powodowana oddziaty-
waniem zlodowacenia.

Zaznaczajgca si¢ w ciggu ostatnich lat wzmozona recesja lodowcéw w rejonie Za-
toki Admiralicji jest powszechnie wigzana ze wzrostem temperatury powietrza. Nalezy
jednak zwréci¢ uwage réwniez na fakt, ze zlodowacenie tu wystepujace posiada gtow-
nie charakter koputy lodowej, o wysoko wyniesionych wierzchowinach (400 -680 m
n.p.m.), charakteryzujgcych si¢ niewielkimi nachyleniami powierzchni i wzglednie
stromymi stokami o wyraZnie wypukiym profilu poprzecznym. W takich warunkach bi-
lans brzeznych partii lodowcéw korczacych sie na ladzie w mniejszym stopniu uza-
lezniony jest od wzrostu temperatury, w znacznie wigkszym stopniu za$ od zmian
akumulacji na wierzchowinach koput. Wazrost temperatury powietrza, prowadzacy do
powigkszania si¢ powierzchni strefy ablacji, poprzez przesuwanie granicy strefy abla-
cji w gore, w warunkach wystepowania wypuktego profilu stokéw w dolnej partii ob-
szaru zlodowaconego mato efektywnie powigksza powierzchnie strefy ablacji. Tym sa-
mym stosunek migdzy powierzchnig strefy akumulacji i strefy ablacji nie zmienia sie
proporcjonalnie do wzrostu temperatury.

Zmusza to do ostroznego wyrazania sadéw na temat przyczyn zaznaczajacego sie
wzmozenia natgzenia proceséw deglacjacji w rejonie Zatoki Admiralicji.

Obserwowany wzrost temperatury powietrza przypuszczalnie nie jest jedyng przy-
czyng gwattownego procesu deglacjaciji. Stwierdzona dodatnia korelacja, choé staba,
migdzy Srednimi temperaturami rocznymi a rocznymi sumami opadowymi zdaje sie
sugerowac, ze obecnie nastepuje jednoczesnie zmniejszenie sie dostawy lodu do
brzeznych partii obszaru zlodowaconego, stanowigce odbicie jakiego$ epizodu obni-
Zenia opadoéw majacego miejsce przed kilkudziesigcioma laty (przypuszczalnie spo-
wodowanego wystepujacym ochtodzeniem). Zlodowacenie stanowi tu ukiad inercyjny
przesuwajacy w fazie skutki obnizonej akumulacji na powierzchni wierzchowin koput
lodowych.



75

Literatura cytowana:

Bryazgin N.N., Govorucha L.S., 1986. Osobiennosti klimata i sovremiennogo olede-
neniya o-va King Dzordz (Waterloo). Metorologiceskie issledovaniya v Antarktike.
z. ll. AANII. Leningrad, s. 31-36.

Dolganov L.V., 1986. Atmosfernye usloviya Yuznoj polarnoj oblasti. Gidrometeoizdat.
Leningrad, ss. 174.

Marsz A., 1993. Wskaznik oceanizmu termicznego jako miara klimatycznego wspét-
oddziatywania w systemie ocean - atmosfera - kontynenty. [w:] Dziatalno$¢ nauko-
wa profesora Wiadystawa Gorczynskiego i jej kontynuacja. Symp. w Uniwersytecie
Mikotaja Kopernika w Toruniu. Torun, s. 77-80.

Marsz A., Rakusa-Suszczewski S., 1987. Charakterystyka ekologiczna rejonu Zatoki
Admiralicji (King George Island, South Shetland Islands). 1. Klimat i obszary wolne
od lodu. Kosmos, 36 (1), s.103-127.

Mirovoj vodnyj balans i vodnyje riesursy Ziemli. 1974. Praca zb. Gidrometeoizdat. Le-
ningrad, ss. 637, s.119-125.

Noble H.M., 1965. Glaciological observations at Admiralty Bay, King George Island,
in 1957-1958. British Antarctic Survey Bulletin No 5, Cambridge, s.1-11.

Piasecki J., 1988. Wybrane problemy przebiegu elementéw meteorologicznych w re-
gione lodowca Sphinx podczas lata antarktycznego 1978/79r. Acta Univ. Vratisl.
No 738, Wroclaw, s.173-192.

Rakusa-Suszczewski S., Migtus M., Piasecki J., 1992. Pogoda i klimat. [w:] Zatoka
Admiralicji. Ekosystem strefy przybrzeznej morskiej Antarktyki. Praca zbiorowa pod
red. S.Ra kusy -Suszczewskiego. Oficyna Wydawnicza IE PAN, Dziekanéw Lesny,
s. 41-50.

Styszynska A., 1990. The effect of wind direction and orography on air temperature at
the Arctowski Station. Polish Polar Res. 11, 1-2, s. 69-93.

Spravocnik po klimatu Antarktidy. 1977. T Il. Gidrometeoizdat. Leningrad, ss. 493.

Zamoruev V.V., 1972. Rezultaty glaciologiceskikh nabludenij na Stancii Bellingshau-
zenv 1968 g. Trudy SAE, t.55, s.135-144.



