ZWIAZKI MIEDZY CYRKULACJA TERMOHALINOWA
W POLNOCNYM ATLANTYKU
A WARUNKAMI KLIMATYCZNYMI W ARKTYCE

Srednie wartoici temperatury wody w warstwie powierzchiowe] oce-
anu 53 efektem relacji migdzy skiadnikami bilansu ciepinego. Dominujaca
'u'wwnhm.smczﬁﬁkmmmmmymuaﬂ»
nej docierajace] do powierzchni wody. Przestrzenne Zréiricowanie tem
tury wody jest jednak w znaczne] mierze modyfikowane, Mmsm
‘adwekcji masy | energil pradami morskimi, ale réwniez w wyniku funkcjono-
wania downwellingow i upwellingow oraz procesow towarzysza-
cych zamarzaniu wody ("skone palce” - Dickson | in. 1990, Druet 1994,1995)
toprieniu lodu morskiego. Rola pradéw jest trudna do przecenienia, szcze-
géinie na obszarze Péinocnego Atiantyku.

Praepiyw ciepla w glab oceanu powodowany jest kompleksem proce-
6w, jak: konwekcja termohalinowa, wymiana turbulentna |
molekuiame. Konwekcie termohalinowa wywokje werost gestoscl wéd, aten

sywnosci Ziawisk, kiore je generuja. Najmniejsza role, z uwagi na znikoma.
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W niskich szerokosciach geograficznych ocean jest wyrainiej stra-
tyfikowany, w wyniku znacznego pionowego Zrézmicowania temperaturowe-
0. W wyZszych ratomiast, gdzie temperatura jest Zdecydowanie nizsza,
Wplyw ten stopriowo zanika. Z tego powodu wierzchnia warstwa, quasi-jed-
norodna gestoiciwo, osiaga wigksze miazszoci czesto siegajace kilkuset
metréw.

Bardzo duze zasoby ciepla zawarle w wodach wschodniej czesc
Poinocnego Atlantyku sa powiazane genetycznie ze frédami akumulaci
energii ciepinej, znajdujacymi sie w rejonach tropikainych i subtropikalnych,
skad wynoszone sa pradami morskin, o cechach pradow strumieniowych,
K wyzszym il ciept-
nej w warstwie oceany,

mi warunkujacymi procesy jego wymiany z atmosfera, w gibwne] mierze
zalezy od zdoinoici oceanu do akumulowania ciepla, ta zaé od migzszosci
tywnej ej wy

Na mapie érednich rocznych anomalii temperatury powierzchniowe]
wbd oceanicznych (wyrazonej jako odchylenie od wartosc Sredniej  danej
szerokosci geograficzne) opracowane] przez Dietricha i Kallego, a cytowa-
nej wlicznych opracowaniach (Perry | Walker 1982), obszar Aantyku mig-
dzy Wielka Brytania, Norwegia | Isiadnia odznacza sie najwyzszymi dodat-

tyku, na co pon
Ocean Atias, |w),mupmnmanoéé
W rejonach polarnych, gdzie parowanie jest niewielkie, procesy za-

marzania i topnienia staja sie odpowiednikiem Kimatycznego cykiu parowa-
nia | opadéw (Aagaard i Carmack 1989). W procesie zamarzania érednio 2/3
soli zostaje usunigtych z lody, a wigkszosé pozostajace] sof jest nastepnego.
lata stopniowo uwainiana do wod morskich, tak 2e do korica okresu letniego
164 posiada jedynie 5+10% pierwotne] zawartosci sol. Nalezy przy tym zau-

mmmmmwmmnmegmumww
niogrentandzkiego (Dickson | in. 1990)
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Z kol w obszarach bezpoirednio sasiaduiacych 2 fodami poarmy-
i (@ takie w pobi ué dutyeh reK. sybenskich ja | ponocncamery-

Kiej wentylacji w obrebie dwoch wirow jnych: Wiru Morza Grenian-
dzkiego, w Kidrym konwekcia sigga dna i Wiru Morza Isiandzkiego, gdzie
dochodzi do giebokosci posrednich tych powierzchniowo wy-

Rola wody siodkie] jest wazna, bowiem wskutek malego wspdiczynika foz-
szerzainosci termiczne] wody morskiej w niskich temperaturach, stratyfika-
cja termiczna, w przeciwiefistwie do stratyfikacii zasoleniowej, posiada zni-
komy wpiyw na strukture gestosciowa.

Mysak | Power (1991, 1982), Oceanic Interdecadal . (1962). a
wezednie juz iin. (1975, 1988), wykorzystujag rezuitaty dobrze zba-
danej “wieikiej anomalii zasoleniowej" (GSA - Gu-xsnnnynwmy) xtéra
wystapita w latach
ummwmm.mmmmm

rikiem cyrkulacji rownoleznikowe] (strefowe]), wahaniami cisnienia e

rycznego czy temperatury powietrza, wyrainie wartoici prze-

cigtnych i Stotarczuk 1994, i Pereyma

1995)"
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Fluktuacie towarzyszace temu zjawisku, jak mozna sadzié na pod-
stawie dotychczasowych informacji zaczerpnigtych z roznych publikacii,
ujawniaja si¢ tez w stopniu Ziodzenia mérz pohocne strefy polame] (Cyber-
ski | Grzonka 1994). Zdaje si¢ to wskazywaé na wzajemne powiazania sze-
regu zjawisk.

tamparsurs %0

anchen (POU)

Itordecadal_1662)

Maksimum anomalii zasoleniowej na Péinocnym Aiantyku w rejo-
nie miedzy Greniandia i Isiandia zaobserwowano w roku 1968 (ten rok przyj-
muje sie za poczatek anomalii), ale juz w roku 1965 wystapilo znaczne obni-
va. w 1965 zmnisjszen ‘obu wartosci,

' Y. Ziawiska

hwrﬁnmnxpuzmnymmy‘munw

zasol (Iﬂt)wlymrbon-
nie ponad 3-krotnie przekroczyla wartoéé odchylenia standardowego w sto-
sunku do éredniej z 23 lat (Dickson | in. 1988). Wahania érednich rocznych
wartosci odchyler temperatury wody i zasolenia w okolicy poioco-zachod-
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nich wybrzezy Islandii w okresie wystapienie omawianego Zjawiska wskazu-
Jana synchronicznosé obu parametrow (ryc. 1).

Fizyczne znaczenie anomalii zasoleniowej wynika z fakiu, Ze ges-
to4¢ wody morskiej w temperaturze bliskie] zamarzaniu jest prawie cako-
wicie ksztakowana przez zasolenie. Malmberg (1969) uwaza, Ze wartoicia
graniczna zasolenia wéd sceanicznych w tym regionie jest 34,7%. Ponizej
te] wartosci powierzmiowa warstwa ocean o migZszosci 200-300 metrow

nie jest wyr sprayjajace
‘aby podczas zimy na stabiinie ustratyfikowane] powierzchni wody utworzyt

‘owterzchriowe poni2s; 34 7% (wg Dicksona in. 1988)

\ 1088)

Trasa, kiéra przemiesciia si¢ anomalia zasoleniows, zostala dosé
dobrze rozpoznana na podstawie odnotowanych spadkow zasolenia wod na

o sntycydonsinym. Polerie sic ancrmal ascleriowe) by 408 negle
i znaczne w swoim wymiarze.

Przyczyny powstania anomalii zasoleniowej wedkig Dicksona i in.
(1988) nalezy upatrywaé we wzroicie adwekcji mas powietiza z ponocy W
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row zintensyfikowalo to wiatry i transport wody polare] przez Prad Wschod-
niogreniandzLi. Prad ten w iatach 1945-1963 byl iemal woiny od lodéw. na-
1964-1974

Z kolei Mysak i in. (1990) oraz Mysak i Power (1991) twierdza, 2¢
‘anomalia zasoleniowa

rzscanych z Ameryki Péinocnej w latach 1964-1966, co spowodowalo wysko-
wqwmm awum.nwwsamgk-
szenie masy silniej

Potwier-
2 1 skt meutatclon wepctyrnbin Horeiech 2 WSabeiien e

energii sknecznej dochodzacej do Oceanu Atiantyckiego w obszarze na
pinoc od 30° szerokosci geograficzne] poinocnej (Broecker i in. 1985).

Wyniki badars modelowych prowadzonych na praslomie lat osiem-
dziesiatych i rywaly

glebinowych, co
‘zmian cyrkulacii oceaniczne] | Kiimatu.

Nowsze wyniki badai nieco ziagodzily wezeiniejsze sugestie o
Mmmmmmmﬂnem Wysuwa
sie teze, ze i ia sig wod glebi-
nowych, jest m: anemmem
nych wahari zasolenia. Power i in. (1994). na podstawie wiasnego modelu
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dowodza, kszy
czasie anomalii zasoleniowej (GSA) spowodowalby trwale zmiany cyrkulacii
termohalinowej.

Badania prowadzone w zwiazku 2 anomala zasoleniows intensyfi-

1885) odikryl, ze zawartos¢ kadmu w weglanach przez mikio-
faune zyjaca na dnie oceanu w byla w okresie glacjats
wy#sza niz obecnie. Weduug Boylea stosunek Cd/Ca w bentonicz-

G alil zasoleniowej, ktrej yszyly zmiany
% 2

Kego, z Arktyka wicarie, 2 takze w Europie i na znacanych obszarach NW
Az wzbudzila duze 2Zwlaszcza w kregach a
takze Kimatologéw. Brak odpowiednio diugich serii danych z obserwacji me-
teorologicznych i oceanologicznych w obszarach polamych szczegdinie
utrudnia rozwiazanie tej kwestii, jak réwniez uniemoziiwia opracowanie wia-
rygodnej teorii Zjawiska oraz okresienia prawdopodobiefistwa jego powta-
rzainosci,

Problem funkcjonowanie réznorodnych mechanizméw, w kibrych
gm.mgmmmuﬂmﬁ czynnikéw nmuq.m
(zmienne objetosci
mmﬁmmmhﬂmnmmmmmxumww
wany, a réwnoczeénie atrakeyiny, mmewmmm
Kowal specjal bw. Zagadnienia te
qummmmmuwwmm Interesu-
f tego zakresu 1995)
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W opracowaniu wykorzystano informacie Zawarte w pracy magistersiej
Krasricios; .
2 waanam Kimstycanyni iea zosale vokorana s Intfuce Ccesnogaf UG pod
Kerunkiem autora, Gayni 1995,

Opracowanie wykonane w ramach BW- 1330.5-0034.6.
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The most complicated processes are observed in northem seas,
Where deep mixing take place within the eddy of Greeniand Sea, where con-
vection is bottom-deep and the eddy of Isiand Sea, where convection rea-
ches intermediate depths. Two things’have an effect on the maximum depth
of convection: Stratification of water column and ice conditions in the Arctic.
According to Aagaard and Carmack (1989) small quantity of freshwater wit-
hin the convection region may cease the process even if there is active sur-
face cooling. As the coefficient of thermal expansion of seawater s small for
low temperatures, thermal stratification (contrary o stratification due to sali-
nity) has a ltie effect on density structure.

saltis given out from seawater while freezing. Most of the sait which is stil in
ice is gradually given out next summer, so when the summer ends the ice
contains only 5 - 10% of the original salt content. Uneven ice transfer with
its meitwater and interactions of the East-Greeniand Currant can readily
disturb stratfication of the eddies.

Small changes in transfer of mass of water of decreased salnity (as
 result of melting sea ice not glaciers) carried by the East-Greeniand Cur-
rent may change or cease convection process. The quantity of presently
formed deep water mass is estimated at 20 Sv, and its temperature is about
2°C. Whereas temperature of water flowing into the region is about 10°C.
S0, a "side-effect” of forming the deep water mass is heat which is freeing
into atmosphere estmated at 5107 caliyr. It is equal to 30% of energy rece-
ived by North Atiantic (to 30°N) from the Sun

Fluctuations of heat content in active layer of ocean are reiated to
thermohaline circulation, mainly to changeable convection intensity. Results
mmmsmﬂwumwmmmmmw
cal and
indexes of mn“ odabon, a mwﬂn (particutarly in mmu)
‘and precipitation
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Ryc. 3. Trasa wielkiej anomalii zasoleniowe] 1968-1982 (wg Dicksona i in, 1988)
Route the Great Salinity Anomaly 1968-1962 (after Dickson et al., 1988)

3 hPa w okresie 1956-1965, a w zimie nawet o 7 hPa, dalszy wzrost o 5 hPa
nastapit w latach 1966-1970). Zimg 1970/1971 anomalia wysokiego ci$nienia
nad Grenlandig ulegla zatlamaniu, cisnienie w okresie 1971-1974 w stosunku
do lat 1966-1970 obnizylo sig o blisko 10 hPa. Wediug wymienionych auto-
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RELATIONSHIP BETWEEN THERMOHALINE CIRCULATION
IN NORTH ATLANTIC AND THE CLIMATIC CONDITIONS
IN THE ARCTIC

Summary

The highest positive values of surface temperature anomaly (coun-
ted as a deviation from the mean temperature for given latitudes) are found
in North-East Atfantic, and they are distinctly different from those for West
Atlantic at the same latitudes.
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