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Wstep

Badania temperatury gruntu na Stacji im. H. Arctowskiego (King
George Island, Szetlandy Pd.) prowadzono w czasie XX Wyprawy Antar-
ktycznej Polskiej Akademii Nauk w ramach programu naukowego koordy-
nowanego przez Zaktad Biologii Antarktyki PAN.

Warunki termiczne w przygruntowej warstwie powietrza oraz na
powierzchni i w obrebie gruntu majg podstawowe znaczenie dla rozwoju
roslinnosci oraz fauny glebowej. W warunkach klimatu subantarktycznego,
jaki panuje na Szetlandach Potudniowych (Marsz i Rakusa-Suszczewski,
1987), termika gruntu wykazuje specyficzny przebieg bedacy efektem duzej
zmiennosci warunkow pogodowych, duzego zachmurzenia, matego usfo-
necznienia, silnych wiatrow, czestych opadow atmosferycznych, miazszej i
diugo zalegajacej pokrywy snieznej. Waznym czynnikiem wplywajacym na
warunki termiczne powietrza i gruntu na Stacji H. Arctowskiego sg adwek-
cyjne zmiany temperatury powietrza (Kejna, 1996) oraz zjawiska fenowe
(Wielbinska i Skrzypczak, 1988; Styszynska, 1990).
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W obrebie gruntu proces rozchodzenia sie¢ ciepta zalezy od wiasci-
wosci fizycznych gruntu, jego skfadu mineralnego, wilgotnosci i innych
czynnikow wplywajacych na przewodnictwo i pojemnosc cieplng gruntu
(Washborn, 1979).

W czasie 20-letnich badan prowadzonych na Stacji H. Arctowskie-
go problem termiki gruntu byt podejmowany przez roznych badaczy jednak
ukazalo sie zaledwie kilka doniesien o temperaturze gruntu w ramach spra-
wozdan o warunkach pogodowych w poszczegolnych latach (np. Kratke i
Wielbinska, 1981; Niemiec i Rawa, 1989) lub tez z sezonu letniego (Pia-
secki, 1988; Prosek, 1996). Brak jest jednak kompletnej, calorocznej serii
pomiarowej.

Metody i miejsce pomiarow

Badania nad termika gruntu na Stacji H. Arctowskiego (¢=62°10'S,
A=58°28'W, h=2 m n.p.m.) prowadzono w okresie od 17 grudnia 1995 r. do
31 grudnia 1996 r. Pomiary wykonywano w ogrodku meteorologicznym
(patrz ryc. 1 w artykule o warunkach pogodowych, w tym tomie), ktéry zos-
tat zlokalizowany na obszarze mszarnika na nieznacznym wyniesieniu inter-
pretowanym jako stary wat burzowy (Marsz i Rakusa-Suszczewski, 1987).
Wat ten jest zbudowany z utworow piaszczysto-zwirowych z otoczakami,
ktore zalegajg na itach. Migzszos¢ utworéw piaszczystych siega 90 cm.
Teren mszarnika jest silnie podmokly i znaczny procent jego powierzchni
zajmujg plytkie jeziorka. Spltywajace potoki z otaczajacych mszarnik wzgorz
sg zasilane opadami atmosferycznymi oraz wodami z topniejacej pokrywy
snieznej. Przy intensywnych odwilzach, szczegolnie na wiosne, mszarnik
jest zalewany przez wode. Poziom wody w gruncie na stanowisku pomia-
rowym zalezy od stanu wody w pobliskim (ok. 10 m) jeziorku, w momencie
instalowania termometrow siegat ok. 30 cm. Powierzchnia ogrodka meteo-
rologicznego jest bardzo rzadko porosnieta roslinnoscig (ok. 25%) z prze-
wagq mchow Politrichetum alpini i Drepanocladus uncinatus i porostow,
miejscami wystepujg kepki traw Deschampsia antarctica oraz Colobantus
quitensis z rodziny gozdzikowatych (Furmanczyk i Ochyra, 1982).

Pomiary termiki gruntu wykonywano za pomocg termometrow
kolankowych na gtebokosciach 1, 5, 10, 20, 30 i 50 cm oraz termometrow
wyciggowych na giebokosciach 75 i 100 cm). Pomiary do glebokosci 50 cm
wykonywano cztery razy na dobe o godz. 02, 08, 14 i 20 czasu strefowego
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(06, 12, 18 i 24 GMT), natomiast na gtebokosciach 75 i 100 cm raz na dobe
o godz. 14.

Warunki pogodowe

Termika gruntu zalezy od czynnikow ksztattujacych bilans radiacyj-
ny i cieplny powierzchni gruntu oraz wiasciwosci fizycznych i wilgotnoscio-
wych samego gruntu. Analiza danych (z lat 1968-73) z sgsiedniej, odlegtej o
ok. 40 km, stacji Bellingshausen (Spravocnik .., 1974) wykazata ze do po-
wierzchni gruntu na Wyspie Krola Jerzego srednio w ciggu roku dociera ok.
49.6 tys. kW/m? energii (na stacji H. Arctowskiego w 1981 r. zarejestrowano
58.8 tys.kW/m?” - Marsz, Styszynska, 1994). Najwyzsze sumy promieniowa-
nia globalnego rejestruje sie w grudniu i przekraczajg one 10 tys. kW/m?
(stacja H. Arctowskiego 12.4 tys. kW/m? w 1981 r.). W okresie zimowym
sumy promieniowania globalnego sg bardzo niskie i siegajg okofo 0.2 tys.
kW/m?. Najwiecej energii stonecznej dociera do powierzchni gruntu w okre-
sie letnim. Maksymalnie sumy dobowe promieniowania sfonecznego na
stacji H. Arctowskiego przekraczajg 500 kW/m? (w 1981 r. 629 kW/m?). W
godzinach pofudniowych do powierzchni gruntu na stacji H. Arctowskiego
dociera nawet w 950 W/m? energii stonecznej w ciggu minuty (Prosek i in.,
1996). Wobec duzego zachmurzenia i matego usfonecznienia az 78.1%
energii slonecznej dociera do powierzchni gruntu w postaci promieniowania
rozproszonego. Bilans promieniowania krétkofalowego (sfonecznego) jest
bardzo niski i siega w skali roku 25.7 tys. KW/m’. Az 58% promieniowania
globalnego jest odbijane od powierzchni, poniewaz przez ok. 9 miesigcy w
roku jest ona pod pokrywa sniezna, ktorej Srednie albedo ocenia sie na
86%. Albedo powierzchni gruntu w okresie letnim na mszarniku, na ktorym
prowadzono pomiary, nie przekracza 20% (Prosek i in., 1996). Bilans radia-
cyjny w skali roku wynosi srednio 12.1 tys. kW/m?, jest on jednak od kwiet-
nia po wrzesien ujemny. Bilans radiacyjny zmienia sie takze w ciggu doby i
latem, jest on dodatni w godzinach od 4 do 20 (Prosek i in., 1996).

Z czynnikow posrednio wplywajacych na termike gruntu na Stacji

H. Arctowskiego przeanalizowano: wielkos¢ zachmurzenia, usfonecznienie,
temperature powietrza oraz migzszosc pokrywy snieznej (tab. 1, ryc.1).

W 1996 r. na Stacji H. Arctowskiego wystapilo duze zachmurzenie
(8.3 w skali 0-10). W przebiegu rocznym najwieksze zachmurzenie zaob-
serwowano we wrzesniu (8.9) oraz w styczniu (8.7) i czerwcu (8.7), mniej-
szym zachmurzeniem charakteryzowaly sie kwiecien (7.5) i pazdziernik
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(7.8) - tab. 1. W ciggu roku wystapity zaledwie 3 dni pogodne (Srednie dobo-
we zachmurzenie <2), 137 dni chmurnych (2 < Z <8) i az 226 dni pochmur-
nych (z > 8), w tym 49 dni z catkowitym zachmurzeniem nieba (Kejna i Las-
ka, 1997).

Tabela 1 - Table 1
Srednie wartosci zachmurzenia (C, 0-10), uslonecznienia (Sd, h), temperatury powietrza

(Ts, °C) i maksymalne miazszosci pokrywy $nieznej (Rs, cm) na Stacji H. Arctowskiego
w1996 r.

Mean values of cloudiness (C, 0-10), sunshine duration (Sd, h), air temperature (Ts, °C)
and maximum of snow cover (Rs, cm) at the Arctowski Station in 1996

| I 1l v \ VI viE vl X | X | XE | XX
C ([87)|81|84|75|85(87|82|81|89|78|84|83|83
Sd (126.6(1220| 78.2|51.7| 6.8 | 79 [138(262(21.5|950|95.3|115.3|760.3
Ts |24 34| 20|-11|-23|-49|31(34(-10|09| 03|17 |06
Rs | 2 2 2 S 8 |23 |27 |68 |73 | 38 9 15 | 3

Potencjalna ilos¢ godzin ze Storicem jest uzalezniona od diugosci
dnia, ktory na Stacji H. Arctowskiego trwa od 4" 31™ w czerwcu do 19" 22" w
grudniu. Przy duzym zachmurzeniu w 1996 r. na Stacji H. Arctowskiego
zarejestrowano zaledwie 760.3 godz., co stanowi 19,8% usfonecznienia
mozliwego. W przebiegu rocznym najwiecej godzin ze Slornicem wystapilo
latem (styczen - 126.6, luty - 122.0 i grudzien - 115.3 godz.), natomiast zi-
m3a notowano ponizej 10 godzin ze Sfoncem na miesiac: maj - 6.8 i czer-
wiec - 7.9. Niekorzystne warunki oswietleniowe potwierdza liczba dni bez
Stonca, ktorych na Stacji H. Arctowskiego bylo az 124 co stanowi 33,9%
roku. Wystepujg jednak dni z duzym uslonecznieniem, np. 27 grudnia
usfonecznienie wyniosto 15.5 godz. (79.7% usfonecznienia mozliwego), 21
stycznia 13.1(72.5%) czy 27 pazdziernika 12.6 godz. (81.1%). Przy takich
warunkach insolacyjnych nastepuje intensywne nagrzewanie powierzchni
gruntu.

W 1996 roku srednia roczna temperatura powietrza na Stacji H.
Arctowskiego wyniosta -0.6°C (tab. 1). We wszystkich miesiacach wystapity
dodatnie anomalie temperatury powietrza. Wyjatkowo ciepty byt luty (3.4°C),
a najnizsze temperatury wystapity w czerwcu (- 4.9°C). W okresie zimowym
srednie miesieczne temperatury byly wyzsze o kilka stopni od srednich wie-
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Ryc. 1. Przebieg temperatury powietra i gruntu na Stacji H. Arctowskiego w 1996 .

Fig. 1. Course of the air and ground temperature at the Arctowski Station in 1996
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loletnich (w lipcu az o 3.2 deg). Najwyzsza temperatura powietrza wyniosta
8.9°C (22 stycznia i 19 lutego), a najnizsza -15.1°C (20 lipca). W przebiegu
rocznym notowano bardzo duzg zmiennosc temperatury z dnia na dzien
(ryc. 1). Latem zdarzaly sie¢ przymrozki do -2.3°C (25 luty), a zima wystapilo
kilka dosc gwattownych ocieplen, w czasie ktorych temperatura powietrza
przekraczata 5°C (w lipcu 5.9°C i w sierpniu 6.6°C).

Istotnym czynnikiem izolujgcym grunt przed oddziatywaniem czyn-
nikow atmosferycznych oraz ograniczajgcym straty ciepfa z gruntu jest po-
krywa sniezna (tab. 1). Opady $niegu na Stacji H. Arctowskiego wystepujg
we wszystkich miesigcach roku. Latem 1996 r. pokrywa $niezna miata cha-
rakter efemeryczny. W okresie od kwietnia do czerwca, mimo ujemnych
temperatur powietrza, migzszosc pokrywy sSnieznej nie przekraczata kilku
centymetrow, panowaly wiec korzystne warunki do wychlodzenia i zamar-
zania gruntu. W pierwszej dekadzie czerwca utworzyla sie stala pokrywa
sniezna, ktora utrzymywata sie do konca pazdziernika. Najwiekszg migz-
szos¢ pokrywa $niezna osiagnefa we wrzesniu (73 cm), jednak w czasie
Zimy nastepowaly odwilze, prowadzace do zatopienia mszarnika i stopnie-
nia pokrywy snieznej. Woda roztopowa wsigkajac w grunt, powodowata
jego rozmarzanie nawet do giebokosci 20 cm. Po zamarznigciu rozlewiska
tworzyta si¢ na warstwie lodu nowa pokrywa $niezna. Snieg na mszarniku
stopit sie bardzo szybko pod koniec pazdziernika w wyniku dwoch znacz-
nych ocieplen, przy ktorych temperatura powietrza dochodzita do 7.3°C.
Dopiero po ustgpieniu sniegu grunt zacza! sie stopniowo nagrzewac i roz-
marzac.

Przebieg roczny temperatury gruntu

Przebieg roczny temperatury gruntu nawigzuje do przebiegu usio-
necznienia, ktore jest uwarunkowane wielkoscig zachmurzenia, zwigzek ten
jest widoczny jedynie dla powierzchniowej warstwy gruntu i zaznacza sie
szczegolnie latem. Glebsze warstwy gruntu sfabiej i z opéznieniem reagujg
na oddziatywanie czynnikow zewnetrznych. W 1996 r. srednia roczna tem-
peratura gruntu na Stacji H. Arctowskiego wyniosta okofo 0.5°C i byta wy-
rownana w calej badanej, 100 cm, warstwie gruntu (tab. 2).

Powierzchniowa warstwa gruntu (1 cm) nagrzewa sie¢ silnie w okre-
sie letnim (w lutym Srednia temperatura 4.4°C), a w poszczegolnych dniach
temperatura czesto przekracza 10°C (21 stycznia 13.8°C). W okresie zimo-
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wym nastepuje wychfadzenie powierzchni gruntu. Najnizsze temperatury
zanotowano na poczatku zimy, w czerwcu (srednio -2.6°C) ze wzgledu na
brak migzszej pokrywy snieznej. W czasie bezchmurnych nocy oraz przy
adwekcji mroznych mas powietrza temperatura na powierzchni gruntu spa-
data do -8.5°C (9 maja). Obecnosc pokrywy snieznej utrudniata wychtadza-
nie gruntu, stad tez w petni zimy temperatura w powierzchniowej warstwie
gruntu utrzymywata sie na poziomie -2°C. Nieco wyzsza temperatura w
lipcu wynika z gwattownej odwilzy, w czasie ktorej grunt rozmarzt do giebo-
kosci 20 cm.

Tabela 2 - Table 2
Srednie wartosci temperatury gruntu [°C] na Stacji H. Arctowskiego w 1996 roku
Mean values of ground temperature in [°C] at the Arctowski Station in 1996

| Il 1l v Vv VI | vIE v X X X X | =X
43 (44 | 25 |12|-21|-26|-10|-19|-18| 01|14 | 30| 04
44 14527 |10|-20|-24|09|-18(-17|01]|13 |31 |05
42 |1 44|26 | 09|-18|-22|10|-13|-16|01|12| 31|05
43 | 46 (30 |08 |17 |-24|-13| - - - |04 24| -
41 |46 |31 (00| 09|-16|07|11|16|02|01|17 |06
33|41 (30|02 ,02|08|06|08(-14(-04/,00 |08 |06
27 (36|29 |07|02|00|02|05|10|02|00|02]|07
100|20|30(27|09|03|01|01|02|07|02|00|00|086

al8|8|I8|alv|=|o

D - gtebokos¢ - Depth [cm]

Warstwy glebiej polozone takze charakteryzujg sie wysokimi tem-
peraturami w okresie letnim, np. w lutym na gtebokosci 50 cm temperatura
wynosifa 4.1°C, a na 100 cm 3.0°C. éwiadczy to o dobrym przewodnictwie
cieplnym gruntu na obszarze mszarnika, co jest zwigzane z duzg zawar-
toscig wody w gruncie. W okresie zimowym warstwy gilebiej polozone diugo
utrzymuja cieplo (duza pojemnosc¢ cieplna gruntu) i dopiero na przetomie
czerwca i lipca na glebokosci 1 m temperatura sie obnizyta ponizej 0°C -
nastapilo zamarzniecie calej badanej warstwy. Na wiosne rozmarzanie
gruntu rozpoczyna sie dopiero po ustapieniu pokrywy snieznej, temperatura
gruntu szybko sie podnosi i pod koniec grudnia 1996 r. grunt rozmarzt do
gtebokosci okoto 90 cm (J. Rudka, informacja ustna).
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W miare wzrostu glebokosci malejg amplitudy roczne temperatury
gruntu z 7.0°C na 1 cm do 3.7 cm na giebokosci 100 cm. Zaznacza sie
takze charakterystyczne opdznienie wystepowania najnizszych temperatur
wraz z glebokoscig, o ile na powierzchni najnizsze temperatury wystapity w
czerwcu to w glebszych warstwach (50-100 cm) minimum to przesuneio si¢
na wrzesien.
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Ryc. 2. Pionowe profile temperatury gruntu na Stacji H. Arctowskiego w 1996 .
Fig. 2. Vertical distribution of ground temperature at the Arctowski Station in 1996

Pionowe profile temperatury dla 100 cm warstwy gruntu (ryc. 2)
wykazujgq rozny jej rozklad w poszczegodlnych miesigcach. W okresie od
listopada do lutego wystepuje normalny ukfad temperatury, ktéra jest naj-
wyzZsza na powierzchni i maleje wraz z glebokoscig. Najwieksze pionowe
gradienty temperatury wystepuja na wiosne i na poczatku lata, dochodzg



117

srednio do 0.3°C/10 cm glebokosci (grudzien). W peini lata warstwa do ok.
30 cm jest rownomiernie nagrzana (jest to warstwa, w ktorej zaznaczajg sie
zmiany dobowe temperatury gruntu), ponizej nastepuje spadek temperatury
0 0.3°C/10 cm. W marcu temperatura wyrownuje sie w calej badanej wars-
twie (homotermia jesienna) z tendencjq do obnizania temperatury od po-
wierzchni gruntu. Zimg (od kwietnia do wrzesnia) tworzy sie ukfad inwersyj-
ny, temperatura rosnie wraz z glebokoscig nawet o 0.27°C na kazde 10 cm
(czerwiec). Pod koniec zimy (wrzesien) cata 100 cm warstwa jest silnie
wychlodzona, a gradient temperatury zmniejsza si¢ do 0.11°C/10 cm. W
pazdzierniku ustala si¢ homotermia wiosenna, z temperaturg ok. -0.2°C, a
od listopada w powierzchniowej warstwie gruntu ponownie tworzy si¢ ukfad
normalny z gradientem 0.5°C/10 cm glebokosci.

Przebieg dobowy temperatury gruntu

Przebieg dobowy temperatury gruntu przeanalizowano na podsta-
wie codziennie wykonywanych pomiaréw o godz. 02, 08, 14 i 20 czasu stre-
fowego (wg 60°W). Analizujac Srednie miesigczne wartosci dla poszczegol-
nych terminow stwierdzamy znaczne zréznicowanie temperatury powietrza
w przebiegu dobowym. W najcieplejszym miesigcu - w lutym - Srednie war-
tosci temperatury na powierzchni gruntu (1 cm) o godz. 14 wynosity 7.9°C,
a w nocy, o godz. 02, temperatura obnizata si¢ do 2.3°C, co daje srednig
amplitude dobowg 5.6°C. W miesigcach jesiennych (kwiecien) srednia wiel-
kos¢ wahan temperatury w ciagu doby w powierzchniowej warstwie gruntu
maleje do zaledwie 0.7°C, by zima zupeinie zanikng¢ (amplitudy rzedu 0.1-
0.2°C) - ryc. 3. Wynika to nie tylko z bardzo niewielkiego doplywu energii
slonecznej ale takze z izolujgcej roli pokrywy sSnieznej. Zimg zaznaczajg sie
tylko nieznaczne wahania zwigzane z adwekcyjnymi zmianami temperatury
powietrza. Dopiero na wiosne gdy grunt jest uwolniony od pokrywy Snieznej
(listopad-grudzien) znowu wystepuja wyraznie zaznaczone przebiegi dobo-
we temperatury gruntu.

W miare wzrostu glebokosci malejg amplitudy dobowe temperatury
gruntu a terminy wystepowania maksimoéw i miniméw temperatury wyraznie
si¢ opozniaja. Dobowe zmiany temperatury w okresie letnim wystepuja w
przypowierzchniowej 30 cm warstwie gruntu (luty), w grudniu przy najinten-
sywniejszym nastonecznieniu srednio siegajg 40-50 cm. Zimg, pod pokrywa
Sniezno-lodowa nie obserwuje si¢ zmian temperatury w ciggu doby.
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Ryc. 3. Pionowe profile temperatury gruntu dla godz. 02, 08, 14 i 20 na Stacji H.
Arctowskiego w wybranych miesiacach 1996 r.

Fig. 3. Vertical distribution of ground temperature at 02, 08, 14 and 20 LMT in selected
months at the Arctowski Station in 1996
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Ryc. 4. Pionowe profile temperatury gruntu w wybranych dniach na Stacji H. Arctowskiego

w1996 .

Fig. 4. Vertical distribution of ground temperature in selected days at the Arctowski Station
in 1996
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Charakter przebiegow dobowych przeanalizowano dla wybranych
dni - ryc. 4. W dniu 6 lutego 1996 r. przy umiarkowanym zachmurzeniu
(6/10) i ustonecznieniu 4.7 godz. na powierzchni gruntu wystapity bardzo
duze zmiany temperatury w ciagu doby. Przy bezchmurnej pogodzie tempe-
ratura na powierzchni gruntu spadfa do 1.4°C (godz. 02 LMT), a do gtebo-
kosci ok. 30 cm utworzyta sie silna inwersja (1.43°C/10 cm). Po wschodzie
Storica ukiad inwersyjny zostat przetamany i nastapilo silne nagrzewanie
powierzchni gruntu, ktéra o godz. 14 LMT osiagneta 13.4°C. Tuz przed za-
chodem Sionca (o godz. 2012) w powierzchniowej warstwie gruntu zaczela
sie tworzyc inwersja nocna. Amplituda dobowa osiggneta az 12.0°C. Spo-
séb rozchodzenia sie ciepta w gruncie w | dekadzie lutego, w okresie jego
najintensywniejszego nagrzewania, prezentuje ryc. 5. Wyraznie zaznaczajg
sig¢ impulsy ciepfa po pofudniowym nagrzewaniu gruntu oraz nocne wychfo-
dzenia siegajace glebokosci ok. 30 cm. Wobec intensywnego nagrzewania
gruntu w dzien obserwujemy w tym okresie systematyczny wzrost tempe-
ratury na wiekszych glebokosciach (przebieg izoplet 3 i 4°C).

Proces wychfadzania i zamarzania gruntu mozna przeanalizowaé
naryc. 4i 5. W dniu 9 maja 1996 r. wystapita najnizsza temperatura gruntu
na Stacji H. Arctowskiego w 1996 r. W dniu tym zostat zaburzony przebieg
dobowy temperatury gruntu poniewaz najwyzsza temperatura wystapita o
godz. 02 w nocy, a nastgpnie obserwujemy jej sukcesywny spadek, o godz.
20 zmierzono na gtebokosci 1 cm -8.5°C. Tak znaczny spadek temperatury
wynika z adwekcji mroznych mas powietrza z potudniowego-wschodu,
temperatura powietrza w tym okresie obnizyta sie z -3.3°C do -10.9°C (grunt
byt wiec cieplejszy i wychtadzat sie na kontakcie z powietrzem). Tak duze
wychilodzenie gruntu bylo mozliwe wobec braku pokrywy snieznej. Wykres
termoizoplet z tego okresu umozliwia stwierdzenie ze to znaczne wychio-
dzenie objeto warstwe gruntu do 50 cm. Opady Sniegu 11 maja ograniczyly
dalsze wychfadzanie gruntu i mimo zblizonych temperatur powietrza w
kolejnych dniach nie zaznaczaly sie wigksze zmiany dobowe w rozkiadzie
temperatury gruntu.

W okresie zimowym na stanowisku pomiarowym utworzyla sie po-
krywa sniezna, ktorej migzszosc¢ w dniu 3 lipca siegata 15 cm, a pod koniec
zimy (19 wrzesnia) juz 73 cm. Pod pokrywa $niezna nie wystepowatly wiek-
sze zmiany dobowe temperatury gruntu. Dopiero po ustgpieniu pokrywy
snieznej (stafo sie to na poczatku listopada) nastapito intensywne nagrzewa-
nie i odmarzanie gruntu. W dniu 6 listopada grunt w dzien rozmarzt do ok.
20 cm, a temperatury na powierzchni o godz. 14 dochodzity do 4.1°C, w
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nocy jednak temperatura spadata do 0°C. Na stacji H. Arctowskiego grunt
szybko rozmarza i np. 7 grudnia rozmarzia 50 cm warstwa gruntu. W dniu
tym przy usfonecznieniu siggajacym 9.7 godz. powierzchnia gruntu o godz.
14 nagrzafa si¢ do 7.8°C, a pionowe gradienty powierzchniowej warstwy
gruntu siegaty 1.7°C/10 cm gtebokosci. Zaznaczyly sie jednak w tym okresie
duze amplitudy dobowe temperatury gruntu siegajace na glebokosci 1 cm
6.9°C.

Podsumowanie i wnioski

Na stacji H. Arctowskiego w 1996 r., mimo niekorzystnych warun-
kow insolacyjnych (zaledwie 760 godzin ze Sioncem) wystepujg wysokie
temperatury na powierzchni gruntu (latem do 13.8°C). Temperatura gruntu
jest wyzsza o okolo 1 deg od temperatury powietrza, wynika to z silnego
nagrzewania gruntu latem oraz z duzej migzszosci pokrywy $nieznej zima,
ktéra izoluje grunt przed znacznymi stratami ciepla (zimg temperatura na
glebokosci 1 cm wynosifa ok. -2°C). Najsilniejsze wychiodzenie gruntu
wystepuje na poczatku zimy, przy braku pokrywy snieznej (do -8.5°C). W
czasie licznych zimowych odwilzy woda roztopowa rozmraza grunt nawet
do giebokosci 20 cm. Po zamarznieciu rozlewiska przez diugi okres (2-3
tygodnie) powierzchniowa warstwa gruntu jest ciggle rozmarznieta i dobrze
naswietlona (promienie stoneczne przechodza przez warstwe lodu jaki utwo-
rzyt si¢ na gruncie). Rozpoczecie rozmarzania gruntu jest mozliwe jedynie
po stopnieniu zalegajacej na nim pokrywy snieznej. W tym okresie wazng
role¢ w odmarzaniu gruntu odgrywa nie tylko intensywna insolacja ale takze
nagrzane od promieni stonecznych wody roztopowe pokrywajace obszar
mszarnika. Dzigki duzemu uwilgoceniu gruntu charakteryzuje sie on dobrg
przewodnoscig cieplna, dlatego tez grunt szybko odmarza na wiosne a
latem warstwy glebiej polozone majg wysoka temperaturg (na glebokosci
100 cm powyzej 3°C). Duza pojemnosc cieplna gruntu powoduje ze grunt
zamarza stopniowo i na glebokosci 1 m nastapito to wystapilo na przelomie
czerwca i lipca. W miejscu pomiarow nie stwierdzono wieloletniej zmarzliny,
wystepuje tutaj jedynie sezonowe (zimowe) zamarzanie gruntu. Pionowy
rozkiad temperatury w gruncie zmienia si¢ w ciggu roku, latem dominuje
uktad normalny z duzymi pionowymi gradientami temperatury zwlaszcza na
poczatku lata, na jesieni (kwiecien) i na wiosne (pazdziernik) w gruncie for-
muje si¢ homotermia, a zimg dominuje ukfad inwersyjny.
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Ryc. 5. Termoizoplety gruntu na Stacji H. Arctowskiego w dniach 1-10 lutego
oraz 6-15 maja 1996 .

Fig. 5. Thennoisoplethesvof ground temperature at the Arctowski Station in the periods
1-10 February and 6-15 May 1996

Temperatura gruntu wykazuje wyrazng cykliczno$é dobowa, ktora
Zaznacza sig szczegolnie latem (duze amplitudy dobowe), natomiast zima,
pod pokrywa sniezna, nie wystepuja dobowe Zmiany temperatury gruntu.
Przebieg dobowy i roczny temperatury gruntu jest silnie zaburzany przez
czynniki adwekcyjne. Stad tez wystepuje znaczna zmiennosé temperatury
gruntu z dnia na dzien.

W 1996 r. na obszarze mszarnika wystapily korzystne dla rozwoju
roslinnosci i fauny glebowej warunki termiczne. W okresie letnim ulegtly sil-
nemu nagrzaniu powierzchniowe i glebiej polozone warstwy gruntu, zimg
natomiast grunt jest chroniony przed Znacznym wychlodzeniem migzsza
pokrywa sniezna. Rozwojowi roslinnosci sprzyjato takze dobre uwilgocenie
gruntu. W latach chiodniejszych wystepujq w gruncie znacznie nizsze tem-
peratury. Na przykfad w 1978 r. (Kratke i Wielbiriska, 1981) przy Sredniej
rocznej temperaturze powietrza -1.9°C (wartosé zblizona do norm wielolet-
nich) wystapilo cieple lato oraz mrozna zima. Latem 1978 r. przy silnej inso-
lacji na gigbokosci 5 cm temperatura dochodzita do 17.6°C. Zima (Srednia
lipca -11.6°C), wystapity spadki temperatury powietrza do -25.3°C. Jedno-
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czesnie migzszos¢ pokrywy snieznej byta mata (maksymalnie do 30 cm). W
takich warunkach nastapifo znaczne wychlodzenie gruntu. Na giebokosci 5
cm temperatura gruntu w lipcu spadfa do -13.0°C, a na gigbokosci 1 m do
-5.3°C. Poréwnujac wyniki pomiarow z lat 1996 i 1978 stwierdzamy, ze wa-
runki termiczne gruntu w rejonie stacji H. Arctowskiego podlegajg, podobnie
jak warunki pogodowe, silnej zmiennosci z roku na rok.

Podzigkowania

Autorzy skladajg serdeczne podzigkowania Jarostawowi Rudce za udostep-
nienie danych meteorologicznych i wynikow pomiarow temperatury gruntu
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GROUND TEMPERATURE AT THE ARCTOWSKI STATION
(SOUTH SHETLAND ISLANDS, ANTARCTICA) IN 1996

SUMMARY

Observations of ground temperature were carried out at the H. Arc-
towski Station (62°10'S, 58°28'W, h=2 m a.s.l.). Measurements were made
until 1 m depth ( thermometers 1, 5, 10, 20 30, S0, 75 and 100 cm) at 2, 8,
14 and 20 o'clock LMT. The annual mean ground temperature was 0,5 C
and it was about 1°C higher then the air temperature (Table 1 and 2). Great
influence of weather conditions on the ground temperature can be observed
(Fig 1). In the summer, with high sunshine duration, the temperature at the
ground surface reached 13,8 C, while at 100 cm depth 3,0 C. This is a proof
of the good warm conductivity of the ground. In the winter cooling out the
ground was limited by the snow cover with thickness up to 73 cm (Septem-
ber). The lowest temperature occurred in June (average -2.6 C) when wit-
hout snow cover on the ground surface the air temperature was -8.5 C (Fig.
4 and 5). The whole 1 m thick ground level got frozen at the beginning of
July. The unfreezing process begins after the disappearing of the snow
cover and is quite quick. Until the end of December 90 cm thick level has
already been unfrozen. In the summer there is normal sheme - the tempe-
rature is getting smaller with the depth, in April and October the ground
temperature equalise (homotermia), in the winter inversion occures (Fig. 2).
Diurnal temperature variations appears in the summer at the depth 30-40
cm (Fig. 3). In the night inversion is formed while during the day the sheme
is normal with great vertical temperature gradients. In the winter under the
snow cover the ground temperature do not show diurnal cycle (Fig. 4 and 5).



