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Wstep

W regionach subpolarnych Antarktyki, przy niekorzystnych warun-
kach inselacyjnych (zwlaszcza zima), szczegéina rola w ksztaltowaniu wa-
runkow pogodowych przypada cyrkulacji atmosferyczne). Naplywajace masy
powietrza sa formowane nad obszarami Zrédlowymi charakteryzujacymi sig
roznorodnym podtozem: morskim, ladowym lub sniezno-lodowcowym.

Zalozona w 1977 r. na Wyspie Kréla Jerzego (Szetlandy Pd.) stacja
im. Henryka Arctowskiego (wspolrzedne geograficzne: ¢ = 62°10'S, A =
38°28'W, wysokos¢ 2 m n.p.m - Rakusa-Suszczewski 1977) jest polozona
w rejonie o specyficznej i zlozonej sytuacji hipsometrveznej, lodowej i ba-
rycznej - rys. 1 (Burdecki 1957, Sturman 1979, Kaufeld 1988). Przebiegajaca
w poblizu Szetlandow Pd. granica paku lodowego otaczajacego Antarkivde
(latem granica paku lodowego znajduje si¢ na poludnic ed Szctlandow Pd.,
zimga natomiast na pélnoc) poweduje, z¢ dominujaca w tym regionie adwek-
cja cicplych mas powietrza z scktora zachodniego jest czgsto zaburzana przez
naplyw mroznych mas powietrza ze wschodu i poludnia. Masy te pochodza
znad M. Weddella badz znad samej Antarktvdy i zostaly uksztaltowane nad
obszarami pokrytymi lodem.

Na szczegolne znaczenie kierunku adwekeji mas powietrza w ksztal-
towaniu warunkow pogodowych zwracili uwage pierwsi metcorolodzy pro-
wadzacy pomiary na Stacji H. Arctowskiego (Zubck 1980, Nowosielski,
1980, Cygan 1981, Kowalewski, Wielbinska 1983 i inni). Spostrzezenia te
potwierdzity pézniejsze analizy badajace zalezno$¢ warunkéw pogodowvch
od kierunku wiatru (Kratke, Wielbinska 1981, Wiclbinska, Skrzypczak 1988,
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Ryec. 1. Polozenie Stacji H. Arctowskiego (Atlas Antarktidy, t. 1, 1966)

1-linia brzegowa, 2-punkty wysokosciowe, 3-bariera lodowa, 4-lodowce
szelfowe, 5-16d pakowy (wrzesien), 6-16d pakowy (marzec), 7-maksymalny
zasigg gor lodowych, 8-cieple prady morskie, 9-zimne prady morskie, 10-
konwergencja antarktyczna, | 1-stacje badawcze .

Fig 1. Location of the Arctowski Station (Atlas Antarkudy, t. 1, 1966)
1- sea shore, 2-altitude points, 3-cliff of glacier, 4-shelf glaciers, 5-pack ice
(September), 6-pack ice (March), 7-maximum of icebergs, 8-warm sea cur-
rents, 9-cold sea currents, 10-antarctic convergence, 11-research stations
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Styszynska 1990) oraz od sytuacji synoptvcznych (Kowalski, Wielbirnska
1989, Kejna 1994 1 1995).

W niniejszym opracowaniu przeanalizowano zaleznos¢ temperatury
powietrza od charakteru cyrkulacji atmosfervezne) w okresie 1986-1989, dla
ktorego dysponowano mapami synoptycznymi redagowanymi w Buenos
Aires (Argentyna), odbicranymi na Stacji H. Arctowskiego. W opracowaniu
uwzgl¢dniono 1419 map okreslajac dla kazdego dnia typ sytuacji synoptycz-
nej. Nast¢pnie dla kazdego typu cyrkulacji obliczono srednie wartosci tempe-
ratury powietrza oraz czgstos¢ dni charakterystycznych. Na bazie tych obli-
czen wydzielono termiczne sektory adwekcyjne dla Stacji H. Arctowskiego.

Cyrkulacja atmosferyczna

Cyrkulacj¢ atmosferyczna w rejonie Szetlandow Pd. ksztaltuja osrod-
ki cyklonalne przemieszczajace si¢ w wokolantarktycznej bruzdzie niskiego
cisnienia, ktora utworzyla si¢ pomigdzy wyzami podzwrotnikowymi a Wy-
zem Antarktycznym. Ruch mas powietrza w tym rejonie jest ponadto silnie
modyfikowany przez astrefowy rozklad ladow 1 grzbietéw gérskich
(Schwerdtfeger 1984) - ryc. 1.

Szczegotowa analiza pelozenia osrodkéw barvcznych (Taljaard 1972,
Kejna 1995) wykazala bardziej zlozona strukturg pola cisnienia w rejonie
Szetlandow Pd. Nize najczgscie) wysigpuja w poblizu kentyvnentu Antarkty-
dy w postaci dwoch, rozdzielonych Polwyspem Antarktycznym, osrodkow:
nad M. Bellingshausena oraz nad M. Weddella. Nize te zmieniaja swoje
polozenie w zaleznosci od stanu powierzchni morza, stopnia jego zlodzenia
(Lamb 1956, Schwerdtfeger 1984). Centrum nizu nad M. Bellingshausena
polozone jest blizej kontynentu latem, zima niz ten jest stabiej wyrazony. Niz
z centrum nad M. Weddclla jest polozony znacznie dalej na polnoc w sto-
sunku do nizu po zachodniej stronie Pétw. Antarktyvcznego, wynika to ze
specvficzne] cyrkulacji wod wokeélantarktycznych i koncentracji pol lodo-
wych na M. Weddella (Taljaard 1972). Najbardziej na poludnie niz ten
przemieszcza si¢ latem. W szerokosciach umiarkowanych, migdzy 55 a 60°S,
zaznacza si¢ bruzda cyklonalna. W obrgbie bruzdy permanentnie powstaja
1 zanikaja cyklony przemieszczajace si¢ réznymi trajektoriami na wschod.
Wyrazne zmniejszenie czgstosci cyklonow w rejonie Ciesniny Drake'a jest
uwarunkowane orograficznie. Cvklony po napotkaniu Andow i gor Polwy-
spu Antarktycznego przemieszczajq si¢ na wschod w srodkowej troposferze,
by nast¢pnie sig regenerowac (Schwerdtfeger 1984).

Obszary o podwyzszonym cisnieniu wystepujg nad potudniowym Pa-
cyfikiem - Wyz Poludniowopacyficzny i poludniowym Atlantykiem - Wvz
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Poludniowoatlantycki, ponadto sezonowe, w zimie, tworzy sie¢ wyz nad
Ameryvka Pd. (Taljaard 1972). Wyz Antarktyczny zaznacza si¢ w postaci
catorocznego klina wysokiego cisnienia nad Pélwyspem Antarktycznym i M.
Weddella (Astapenko 1960). Latem czgstosé osrodkow wyzowych nad M.
Weddella rosnie (Taljaard 1972), zima natomiast wyz ten czgsto rozbudowu-
Je si¢ na poinoc obejmujac swoim wplywem rejon Stacji H. Arctowskiego
(Kejna 1995a).

Zlozony ukiad osrodkow barvcznvch ksztattujacych pogode w Stacji
H. Arctowskiego prowadzi do roznorodnych sytuacji synoptycznyvch. Zgod-
nie z zasadami klasyfikacji Niedzwiedzia (1981) wydzielono 20 tvpéw sytu-
acji synoptycznych. Podstawa podziatu tej klasyfikacji jest rodzaj osrodka
barycznego ksztaltujacego pogod¢ w analizewanym rejonic: antveyklon
(oznaczony indeksem ,.a”) lub cyklon (,c”) oraz kicrunck adwekeji mas po-
wictrza. Ponadto wyrdzniono sytuacje z centrum antveyklonu (Ca) lub cyv-
klenu (Cc) oraz klin wysokiego ci$nienia (Ka) 1 bruzde cyklonalna (Bc). Dia
sytuacji svnoptveznych trudnych do jednoznacznego okreslenia przyjeto X.

W rejonie Stacji H. Arctowskiego dominuje cvrkulacja cyklonalna,
w sumie, w latach 1986-1989, typy cyklonaine wystapily 990 razy (69,8%
wszystkich opracowanych map synoptycznvch), a typy antvcyklonalne
ksztaltowaly pogodg przez 389 dni (27,4%) - tab. [, ryc. 2. (Kejna 1993).

Ryc. 2. Czgstos¢ typow cyrkulacji atmosferycznej na Stacji H. Arctow-
skiego w latach 1986-1989

Fig. 2. Frequency of atmospheric circulation types at the Arctowski Sta-
tion in the years 1986-1989

W obrg¢bie makrotypu cyklonalnego, zdecydowanie przewaza adwekcja z se-

ktora zachodniego, najczesciej wystgpuje tvp SWe (17,3%) oraz typy We
(13,3%) i NWc (12,8%). Stosunkowo rzadko do Stacji H. Arctowskiego na-
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plywaja masy powietrza z scktora wschodniego: Ec (0,7%), SEc (1.4%)]
I NEc (3,5%). Centrum cyklonu wystepuje przecigtnic przez 3,9% dni w ro-
ku, a bruzda cyklonalna (Bc) przez 5,5% dni. Przy makrotypie antycvklonal-
nym, podobnie jak w przypadku makrotypu cvklonalnego, dominuje adwek-
cja z zachodu (SWa 4,7%, NWa 3,1%, i Wa 2,6%). Ponadto cz¢sto zaznacza
si¢ wplyw klina wysokiego cisnienia (Ka 5,6%) oraz adwekcji z pélnocnego-
wschodu (NEa, 3,1%). Najrzadziej spotykamy typy Ea i Sa (czgstosé ok.
1%).

Tab. 1. Czgstosc (n, %) tvpow cvrkulacji atmosferycznej oraz srednie

wartoscl temperatury powietrza i cz¢stosc (%) dm charaktervstveznych

przy tych tvpach na Stacji H. Arctowskiego w latach [986-1989
Table 1. Frequency (n. %) of atmosferic circulation tvpes and mean values
of air temperature and frequency (%) of thermally characteristic days for
these types at the Arctowski Station in the years 1986-1989

Typy Czgstosé Temperatura Dni charakterystyczne
cyriulacyl L powietrza Thermally characteristic days
Tvpes Frequencv Air temperature .
of atmospheric o iminz0°C | tmax>0°C, tmax<0°C
circulation - Y °C min<0°C
MNa 26 1.8 -22 26,9 346 38,5
NEa 46 3.2 -3.8 4.3 41.3 54.3
Ea 16 1.1 -3.3 12,5 6.3 813
SEa 27 1.9 -5.9 7.4 18.5 74.1
Sa 14 1.0 -6,0 14.3 429 429
SWa 68 4.8 -3.6 17.6 51.7 309
Wa 3 2.7 -0.5 15.8 63.2 21.1
NWa 46 32 12 304 60.9 8,7
Ca 28 20 -5.1 ) 42 57.1
Ka 80 5.6 -3.5 13.8 40,0 46.3
Nc 67 4.7 0.5 37.3 4353 19.4
NEc 51 3.6 -3.7 13,7 431 431
Ec 10 0,7 -5.6 . 30,0 70,0
SEc 2] 1.5 -4.8 4.8 333 61.9
Sc 68 4.8 -6.1 8.8 324 58.8
SWc 253 17.8 =23 19.8 43.1 35.2
We 195 13.7 0,0 36.9 50,8 12.3
NWc 187 13,2 0.7 41.2 47.6 11,2
Cc 57 4.0 -2.5 19.3 43, 36,8
Bc 81 5.7 -2.6 173 49 4 333
X 40 2.8 2.8 7.5 325 60.0
Antveyvklonalne] 389 274 2.7 14,9 44.0 41.1
Anticvclonic
Cyklonalne 290 69.8 -1.6 274 45,1 27,5
Cvclonic
1986-1989 1419 | 1000 -1.9 258 45.0 292
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Zaleznos$¢ temperatury powietrza od sytuacji synoptycznej

Srednia dobowa temperatura powietrza na Stacji H. Arctowskiego
w latach 1986-1989 wyniosta -1,9°C (Srednia obliczona z cogodzinnych
wartosci odczytanych z termogramow) i byla nizsza w stosunku do Sredniej
wicloletnie) z 1978-1989 o 0.3°C (dane z Rocznikéw meteorologicznych
w~Arctowski”) - tab. 2.

Tab. 2. Srednie wartosci temperatury powietrza na Stacji H. Arctowskiego
w latach 1986-1989
Table 2. Mean values of air temperature at Arctowski Station in the years

1986-1989

Lata ) )
Vpcrs I Il v v vi vl vin IX X XI Xl |I-XI
1986 L7 14 18 -15 -78 -78 -81 -68 -51 -13 -17 09 |-26

1987 16 1.9 12 -26 -54 -76 -132 41 58 -14 10 21 |-27
1988 14 33 07 06 -15 -72 -54 82 -32 28 -13 06 |-20
1989 21 33 32 46 01 -16 05 -1,5 -23 -01 07 15| 0,
1986-89) 1.7 25 1.7 -23 -37 6.1 -66 -52 -41 -14 -03 13]-19
1978-894 22 23 12 -12 31 -51 63 -55 -34 -18 04 15]-16

Wplynely na to dwa wyjatkowo chlodne lata 1986 i 1987 z temperaturami
(-2,8°C 1 -2,7°C). W analizowanym okresie wystapil tez najcieplejszy rok
w historii dzialalnesci stacji, w 1989 r. srednia temperatura powietrza osia-
gnefa +0,1°C. Generalnie mozna przyjaé, ze uwzgledniony w opracowaniu
okres oddaje charakter warunkow termicznych jakie panuja na Stacji
H. Arctowskiego.

Srednia temperatura powietrza przy sytuacjach antycyvklonalnych
wyniosta -2,7°C, podczas gdy przy sytuacjach cyklonalnych -1,6°C. Nieza-
leznie od makrotypu cyrkulacji zaznacza si¢ wyrazna zaleznosé¢ temperatury
powietrza od kierunku adwekeji (tab. 1., rve. 3) Zdecydowanie najwyzsze
temperatury wystepuja przy adwekcji z sektora zachodniego, NWa (1,2°C),
NWc (0,7°C), We (0,0°C), Wa (-0,5°C), najnizsze temperatury sa charakte-
rystyczne dla adwekcji ze wschodu i poludnia: SEc (-4,8°C), Ea (-5,3°C), Ec
(-5,6°C), SEa (-5,9°C) i Sa (-6,0°C), Sc (-6,1°C). Niskie temperatury towa-
rzysza takze Ca (-5,1°C) i Ka (-3,5°C). Roznica temperatury powietrza mig-
dzy typem najcieplejszym (NWa) a przynoszacym najchlodniejsze masy
powietrza (Sc) wyniosta az 7,3°C.

Nizsze temperatury powietrza przy makrotypie antycyklonalnym
(srednia -2,7°C) niz przy cyklonalnym (Srednia -1,6°C) wynikaja nie tylko
z 0golnych warunkéw pogodowych jakie im towarzysza, ale takze wynika to
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z innej struktury kierunkéw adwekcji w obrgbie kazdego z makrotypow. O
ile w makrotypie cvklonalnym udzial typéw cyrkulacji przvnoszacych naj-
cieplejsze masy powietrza kiecrunkow SW, W, NW wynosi 64,1%, o wle
w makrotypie antycyklonalnym ich udzial sigga zaledwie 39,1%. Ponadto
w makrotypie cyklonalnym udzial typéw o adwekcji z kierunkow S, SE, E,
skad naplywajgq mrozne masy powietrza, nie przekracza w sumie 10,0%, to
przy makrotypie antycyklonalnym wynosi 14,6%.

Charakter warunkéw termicznych na Stacji H. Arctowskiego od-
zwierciedla takze liczba dni charakterystycznych. W latach 1986-1989 naj-
czgscie) wystgpowaly dni przymrozkowe (tmax>0°C 1 tmin < 0°C) 45,0%
(165 dni), dni mrozne (tmax<0°C) stanowity 29.2% (114 dni) i dni cieple
(tmin>0°C) 25,8% (85 dni w roku) - tab. 3.

Tab. 3. Liczba dni charaktervstycznych na Stacji H. Arctowskiego w latach
1986-1989
Table 3. Numbers of thermally characteristic days at the Arctowski Station
in the vears 1986-1989

Dni

Davs
cieple - warm| 16 01 16,6 13.8] 52 [ 4.0 | 12| 22| 12| 1.4 | 46 | 6.6 [ 12.4] 852
tmin=0°C
przymrozkow
with light fros§ 14.4| 10.8[ 13,8/ 13.0| 9.8 | 9.8 | 12.,6(13,0[15.6[ 15.8[ 18.4[17.6| 164.6
tmax=0°C,
tmin<0°C
rozne - frosty g6 | 0.8 | 34 [11.8]18.0(18.8| 16.0[16.8|13.0(10,6) 50 [ 1.0 | 1138
tmax<0°C

I | mijpw| vivi|vi|vill| IX | X | XI | XIl|I-XII

Prawdopodobienstwo wystapienia dni poszczegolnych Kategorii jest rozne
dla poszczegolnych typow cyrkulacji (tab. 2). Dni cieple wyst¢puja znacznie
czgsciej przy typach cvklonalnych (27,4%) miz przy typach antycyklenalnych
(14,9%). W przypadku dni mroznych wyst¢puja odwrotne relacje, przy ma-
krotypie cyklonalnym dni te wystepuja w 27,5% przypadkéw a przy makro-
typie antycyklonalnym stanowia az 41,1%. Udzial dni przymrozkowych
w obu makrotypach jest zblizony.

Najwigksze prawdopodobienstwo wystapienia dni cieplych wystgpuje
przy typach NWc (41,1%), Nc (37,3%), Wc (36,9%), natomiast brak byto
tych dni w latach 1986-1989 przy typach Ca i Ec, a male prawdopodobien-
stwo ich wystapienia bylo takze zwigzane z typami NEa (4,3%), SEc (4,8%),
SEa 1 Sc. Dm mrozne wystgpuja najcz¢sciej przy typach Ea (81,3%), SEa
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(74.1%) 1 Ec (70,0%), a stosunkowo rzadke ok. 10% przy typach NWa, We,
NWec. Dni przymrozkowe z przejsciem temperatury w ciagu deby przez 0°C
stanowig ponad 50% przy typach Wa, NWa, SWa, i Wc czyli z sektora skad
najczescie) do Stacji H. Arctowskiego docieraja nize z frontami atmosferycz-
nymi. Zmianie masy powietrza czgsto towarzyszy spadek lub wzrost tempe-
ratury (oscylacje wokoét 0°C), dlatego tez dni przymrozkowe rzadko wystgpu-
Ja przy adwekcji ze wschodu i poludnia (Ea i SEa).

Termiczne sektory adwekcyjne

Porownanie S$rednich wartosci temperatury powietrza przy poszcze-
golnych typach cyrkulacji wykazalo znaczne podobienistwo termiczne mas
powietrza naplywajacych ze zblizonego kierunku, znad jednorodnego co do
charakteru podloza obszaru zrédlowego (np. morskiego czy pél lodowych
pokrywajacych okoliczne morza). W celu uzyskania obiektywnego, jedno-
znacznego, sposobu laczemia typow sytuacji synoptycznych wykerzystano
metod¢ badania podobienstw 1 réznic termicznych migdzy wvdzielonymi
typami cyrkulacji - tzw. ,,drzewe Beriego” (Chojnicki, Czyz 1973). W meto-
dzie te) uwzgledniono srednie temperatury powietrza obliczone dla kazdego
z 21 typéw cyrkulacji.

Po obliczeniu réznic temperatury pomigdzy typami cyrkulacji, pola-
czono typy o zblizonych temperaturach powietrza w tzw. | gal¢zie” uzyskujac
~drzewo” wzajemnych powiazan 1 relacji.

Kolejne etapy laczenia typow cyrkulacji atmosferycznej
(wartosci oznaczajq roznice w °C pomigdzy polaczonymi typami)

1. Wa+Nc=0.0 11. [(Sa+ScHSEa] +Ec=0.375

2. NEc+NEA=0.1 12. SEc+(Ca+Ea)=0.4

3. Sc+Sa=0.1 13. We+(Wa+Nc)=0.5

4. SWc+Na=0.1 14. NWc+NWa=0.5

5. Ce+Bce=0.1 15. [(SWe+NEayHCc+Bc)J+SWa=0.6
6. (Sa+Sc)+SEa=0.15 16. (11.)+(12.)=0.787

7. CatEa=0.2 17. [WeH Wa+Nc)|[H(NWc+NWa)=1.2
8. (NEc+NEa)+Ka=0.25 18. [(NEct+NEa)+Ka]+(15.)=1.525

9. (SWe+NEa)+HCe+Bc)=0.3  19.(16.)4(17.)=2.531
10. [(NEc+NEa)+Ka]+X=0.64  20.(18.)+(19.)=2.871

W przypadku dominujacej roli rodzaju osrodka barvcznegoe (cv-

klonu lub antycyklonu) w ksztaltowaniu warunkow termicznvch na Stacji
H. Arctowskiego w ,drzewie Beriego™ wystapilvby dwa glowne odgalgzie-
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nia: jedno z typami cyklonalnymi i drugie z typami antycyklonalnymi. Brak
takiej sytuacji sklania do wniosku, ze pierwszorzedna rol¢ w ksztaltowaniu
warunkow termicznych na Stacji H. Arctowskiego odgrywa kierunek ad-
wekeji. Typy cyrkulacyjne o zblizonym kierunku adwekcji sa do siebie po-
dobne termicznie, sa polozone w tym samym odgal¢zieniu ,.drzewa Berie-
go”.

Na B¢ NE= =
NWe NWe W Newm Sha S Ce Ke MEaX SScCobab SaSe
‘f Y %
chn Polnocno-wschodni
o | (prrejiciowy)
Pélnocno-zachodni
(cieply)
: ey
w o BT
_2 ': !
-
e
Poludniowo-zachodni aje {c Bc Cz Ko
g y . Poludniowo-wschudni
{przejiciowy) rasniicl

Ryc. 3. A - Schemat polaczen typéw cyrkulacji atmosferycznej ze wzgle-
du na temperatur¢ powietrza, B - temperatura powietrza wedlug typow cyr-
kulacji oraz termiczne sektory adwekcyjne na Stacji H. Arctowskiego w la-
tach 1986-1989

Fig 3. A - Scheme of connections the atmospheric circulation types with
regard to the air temperature, B - air temperatures according to atmospheric
circulation types and thermic advection sectors at the Arctowski Station in
the years 1986-1989



Analiza roznic i podobienstw termicznych naplywajacych w rejon
Stacji H. Arctowskiego mas powietrza wykazala, podzial na trzy galezie
w drzewie Beriego (rvc. 3A). Po lewej stronie wystepuja typy cyrkulacji
przynoszace najcieplejsze masy powietrza (NWa, NWe, We, Wa, Nc), po
prawej stronie typy o najnizszych wartesciach temperatury (Sc, Sa, SEa, Ec,
Ea, Ca. i SEc). Odrebna gataz stanowig typy cyrkulacji o posrednich warto-
$ciach temperatury, w obrebie tej galezi wyrézniamy typy o nizszych tempe-
raturach (X, NEc, NEa i Ka) oraz typy ze $rednimi temperaturami oscyluja-
cymi w poblizu -2°C (Cc, Bc, SWc, Na, SWa).

Powyzszy uklad typéw cyrkulacji wzglgdem stron $wiata jedno-
znacznie wydziela cziery termiczne sektory adwekcyjne (ryc. 3B). Udzial
poszczegodlnych sektorow adwekcyjnych zmienia si¢ z roku na rok (tab. 4).
W latach cieptych (1989) wzrasta udzial mas powietrza naplywajacych
z sektora cieplego (41,6%) a maleje udzial sektora mroznego (9.0%). W
latach mroznych (1986) rosnie udzial adwekcji z potudnia i1 ze wschodu
(sektor mrozny stanowit 17,3%).

Tab. 4. Czestosé (w %) termicznych sektorow adwekcyjnych na Stacji
H. Arctowskicgo w latach 1986-1989
Table 4. Frequency (%) of thermic advection sectors at the Arctowski
Station in the years 1986-1989

Sektor adwekeviny Advection sector 1986 1987 1988 1989 |1986-1989
NW (cieply) - NW (warm) 39.6 375 31,7 41.6 37.6
NE (przejsciowy) - NE (intermediate) 13.4 159 22.1 16.7 17.1
SE (mroZny) - SE (frosty) 17,3 154 12,6 9.0 13.0
SW (przejsciowy) - SW (intermediate) 29.7 33.2 33.6 326 323

Sektor pélnocno-zachodni (cieply) - obejmuje pigc typow cyrkulacj,
z adwekcja cieplych i wilgotnych mas powictrza morskiego z pélnocy (typ
Nc), péinocnego-zachodu (NWc, NWa) i zachodu (Wc i Wa). Obszarem
zrodlowym dla mas powietrza naplywajacych z sektora cieplego jest nieza-
marzajaca polnocna cz¢$¢ Morza Bellingshausena oraz Ciesnina Drake'a.
W latach 1986-1989 typy cyrkulacji z sektora cieplego stanowily 37,6%
wszystkich analizowanych sytuacji synoptycznych (137 dni w roku). Naj-
wickszy udzial mas powietrza naptywajacych z sektora cieplego mial miejsce
w najcieplejszym 1989 r. (41,6%), najmniejszy za$ w 1988 roku (31,7%).
Srednia temperatura mas powietrza naplywaj acych w rejon Stacji H. Arctow-
skiego z sektora cicplego jest dodatnia, i wynosi 0,3°C. Przeci¢tne maksima
dobowe temperatury powictrza wynosza 2,8°C, a minima -2,4°C. Przy ad-
wekcji mas powietrza z tego sektora wystgpuje az 36,4% dni cieplych, 50,5%
dni przymrozkowych i zaledwie 13,1% dni mroznych (tab. 5.)
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Tab. 5. Srednie temperatury powietrza (°C) oraz cz¢stosc (%) dni
charakterystycznych dla sektorow adwekcyjnych na Stacji H. Arctowskiego
w latach 1986-1989
Table 5. Mean values of air temperature and frequency (%) of thermally
characteristic days for advection sectors at the Arctowski Station

in the years 1986-1989

Sektory N ) )
adwekeyij- Czgstosé | Temperatura powietrza Dnie charaktervstvczne
e Frequency Air temperature Thermally characteristic days
Advection 1sr war | iy cieple pr_z}'lgm?km\e mrozne
seclor % mean warm | with lihgt frost cold
NW 37.6 0.3 2.8 -24 364 50,5 13,1
NE 153 -3.6 -1.0 -6.2 10,6 39.6 49 8
SE 13.0 =57 -3.0 -8.3 7.1 30,5 62,4
SW 34.2 23 0,5 -9 19.4 46,0 34.6

Sektor pélmocno-wschodni (przejsciowy) - obejmuje 5 tvpow
cyrkulacji, z adwekcja mas powicirza z pélnocnego-wschodu (NEc, NEa),
z polnocy (Na) oraz klin wysokiego cisnicma (Ka) i sytuacj¢ o nicokreslo-
nym kierunku adwekcji (X). Masy powietrza z tego sektora, po uwzglgdnie-
niu dziatania sily Coriolisa i krzywizny izobar, pochodza znad Morza Scotia
i péinocna czesé M. Weddella. Obszar ten charakteryzuje si¢ znacznym zlo-
dzeniem morza i zaleganiem przetransformowanych mas powietrza antark-
tvcznego morskiego (PAm). W latach 1986-1989 adwekcja z sektora péinoc-
no-wschodniego stanowila 17,1% wszystkich sytuacji synoptycznych.
W poszczegélnych latach jej udzial zmienial si¢ od 13,3% w 1986 r. do
22,1% w 1988 r. Srednia temperatura mas powietrza naptywajacych do Stacji
H. Arctowskiego z sektora pélnocno-wschodniego wyniosta w latach 1986-
1989 -3 6°C. Maksima dobowe temperatury powictrza sa przecig¢tnie ujemne
(-1,0°C) a minima -6,2°C. W zwiazku z czym rzadko wystgpuja dni cieple
(10,6%) a najczesciej spotvka si¢ dni mrozne (49,8%)

Sektor poludniowo-wschodni (mrozny) - obejmuje 7 typow cyrku-
lacji, w ramach ktorych do Stacji H. Arctowskiego naplywaja najchlodniej-
sze masy powietrza ze wschodu (Ea, Ec), potudniowego-wschodu (SEc, SEa)
i poludnia (Sc, Sa). Podobne, pod wzglgdem termicznym sa takze masy po-
wietrza zwiazane z centralna sytuacja antycyklonalna (Ca). Obszarem Zro-
dlowym dla tych mas powietrza jest poludniowa silnie zlodzona cz¢s¢ Mo-
rza Weddeclla oraz Polwysep Antarktyczny a nawet kontynent Antarktydy.
Czesto$é typow cyrkulacji w ramach sektora mroznego wyniosta w latach
1986-1989 zaledwie 13,0%, jednak rola tego sektora w ksztaltowaniu wa-
runkéw termicznych jest znaczaca. Srednia temperatura mas powietrza
pochodzacych znad Morza Weddella wynosi -5,7°C. Przecigtne maksima
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dobowe temperatury powietrza wynoszg -3,0°C a minima -8,3°C. Przecigtnie
w 92.9% dni wystgpuje mroz (62,4% stanowig dni mrozne i 30,5% dni
przymrozkowe).

Sektor potudniowo-zachodni (przejsciowy) - obejmuje 4 typy cyr-
kulacji, przyneszace masy powietrza z poludniowego-zachodu (SWa, SWc¢)
oraz typy cyklonalne: centralng sytuacj¢ cyklonalng (Cc) i bruzd¢ cyklonalna
(Bc). Przy tych typach tworza si¢ korzystne warunki do adwekcji mas powie-
trza z poludnia 1 peludniowego-zachodu znad sezonowo zamarzajacego Mo-
rza Bellingshausena. Adwekcja z sektora poludniowego-zachodu wystepuje
przecigtnie w ciagu 118 dni w roku (32,3%). Sektor ten charakieryzuje sig
stosunkowo wysokimi temperaturami powietrza, srednia temperatura w la-
tach 1986-1989 wyniosfa -2,3°C. Maksima dobowe sa przecigtnie dodatnie
(0,5°C), a minima srednio wynosza -4,9°C. W zwiazku z czym najczesciej
wystgpuja dni przymrozkowe (46,0%), chociaz dos¢ cz¢sto moga si¢ pojawié
dni mrozne i cieple.

Podsumowanie

Specyfika srodowiska przyrodniczego rejonu Szetlandow Pd. powo-
duje ze masy powietrza naplywajace do Stacji H. Arctowskicgo sa ksztatto-
wane nad roznorodnym podlozem. WyrazZnie zaznaczaja si¢ czterv sckiory
adwckcyjne: cieply, mrozny 1 dwa przejsciowe. W wyniku czestyeh zmian
sytuacji synoptycznej 1 kierunku adwekcji mas powietrza na stacji H.
Arctowskiego wysigpuje:

— duza zmiennos¢ Srednich rocznych temperatur powietrza z roku na rok
(Marsz, Rakusa-Suszczewski 1987),

— duza nicregulamos¢ w przebiegach rocznych temperatury powietrza
(Kejna 19911 1992),

— 2zjawisko zim bez mroznego jadra (kernlose efect) wynikajace z czestych
odwilzy w srodku zimy (Marsz, Rakusa-Suszczewski 1987, Kejna 1992).

— miska amplituda roczna temperatury powietrza, wysokie wskazniki oce-
anizmu (Styszynska 1996 i1 1995) i niskie kontynentalizmu (Styszyniska
1988),

— znaczny zakres wystgpujacych temperatur, si¢gajacy w latach 1978-1989
az 49,0 °C od +16,7°C do -32,3°C, (Marsz, Rakusa-Suszczewski 1987,
Martianov, Rakusa-Suszczewski 1990),

~ wystgpowanie dodatnich i ujemnych temperatur powietrza o kazdej porze
roku (Zubek 1980, Nowosielski 1980),

— duza roznorodnos¢ wystepujacych pogod (Marsz 1992)

— dominacja dni przymrozkowych z przejsciem temperaturv powietrza
przez 0°C (Kejna 1991 i 1992),
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— brak ustabilizowanych termicznych pér roku, duza zmiennos¢ rozpocze-
cia i czasu ich trwania (Marsz 1992, Kepna 1991 1 1992),

— miski procent dni wlasciwych dla danej pory roku (Kejna 1991 1 1992),

— polimodalny uklad wystgpowania temperatur powietrza (Kejna 1995a),

— Znaczna zmiennos¢ temperatury powietrza z dnia na dzien (Kejna 1995a)

— wysokie amplitudy dobowe temperatury powietrza, wyvzsze okresie zi-
mowym niz letnim, swiadczy to o przewadze wplywow adwekcyvinvch
nad inselacyjnymi (Kejna 1995a),

— duza cz¢stosc wystgpowania maksimow i miniméw debowych temperatu-
ry powietrza na przclomie doby (Kejna, w druku),

— brak wyraZnie zaznaczonej doby termicznej, a wystgpowanie dluzszvch
okresow termicznych zwiazanych z adwekejg mas powictrza ( Arctowski
1927, Skrzypczak 1983, Kejna, w druku),

— gwaltowne zmiany temperatury powietrza siggajace kilkunastu stopni
w ciagu kilku godzin (Kowalski, Wiclbinska 1989, Kejna 1994 1 1995).

Rezim cyrkulacyjny w regionie Szetlandow Pd. wplvwa takze na inne ele-
menty pogodowe (Kejna 1994 i 1995b) oraz oddzialvwuje na funkcjonowa-
nie geockosystemow morskiej Antarktyki (Rakusa-Suszczewski 1992).
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INFLUENCE OF SYNOPTIC SITUATIONS ON THE AIR
TEMPERATURE AT ARCTOWSKI STATION
(KING GEORGE ISLAND, ANTARKTYKA)

IN THE YEARS 1986-1989

Summary

The Polish Antarctic Station H. Arctowski is situated on the King
George Island of the South Shetland Archipelago (¢ = 62°10'S, 1 = S8°28'W.
2 m as.l). In the region of the South Shetland Islands the ground is strongly
differentiated. The pack ice of Weddell Sea lic to the east and south of the
Arctowski Station and the open water of the Southern Ocean to the North
-and West (Fig. 1). The specifics of atmespheric circulation in the suban-
“tarctic zone, in particular the great activity of cyclonic centres with atmo-
spheric fronts are favourable for the development of air temperature.

Following Niedzwiedz (1981) 21 types of synoptic situations were
defined which take into account the kind of baric centre and the direction of
air masses advection. In the region of the South Shetlands cyclonic circula-
tion dominates. In the years 1986-1989 the percentage of days of the cyclo-
nic types was 69.8% and that of the anticyclonic 27.4% (Table 1, Fig. 2). The
types of advection from the western sector are characterized by especially
high frequency of occurrence: SWc 17.8%, We 13.7%, NWc 13.2% and SWa
4.8%. The least frequent is the advection from East and South.

In this work the mean air temperature and frequency of thermal days
were calculated for each of the 21 circulations types (Table I).

The mean air temperature at the Arctowski Station over the years
1986 1989 was -1,9 °C (Table 2). On the average 85 warm days (tminz0 °C),
165 days with light frost (tmax>0 °C. tmin<0 °C) and 114 frosty days
(tmax<0 °C) occurred vearly - Table 3.

The air temperature and the number of thermally characteristic days
depend on the circulation types. The highest temperatures occur in the case
of western advection: NWa (1,2°C), NWc (0,7°C), We (0,0°C). Wa (-0,5°C),
the lowest ones in the case of eastern and southern advection: Sc (-6,1°C), Sa
(-6,0°C), SEa (-5,9°C) i Ec (-5,6°C) -Table 1. Four thermal advective seclors
have been marked out: north-western (NW) - warm, north-eastern (NE) -
intermediate, south-eastern (SE) - cold and south-western (SW) - intermedi-
ate (Fig. 3, Table 4 and 5).
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