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1. Wstep

Morza przyarktyczne w sektorze atlantyckim charakteryzuje duza sezonowa i migdzyroczna
zmiennos$¢ pokrywy lodowej. Badania wielu autoréw, prowadzonych zaréwno na materiale empirycz-
nym jak i przy wykorzystaniu réznego rodzaju modeli (m.in. Zakharov 1987, Vinje i Kvambekk 1991,
Seereze i in. 1993, Slonosky i in. 1997, Hilmer i in. 1998, Yi i in. 1999) wskazuja, Ze rezim lodowy
tych moérz znajduje sie pod duzym wplywem wielkoskalowych zmian cyrkulacji atmosferycznej i
cyrkulacji mas wodnych Atlantyku i Morza Arktycznego. Zwiazki te posiadaja na ogdl charakter
telekoneksji i wykazuja przesuniecia fazowe (m.in. Sulejkin 1968, Mysak 1995, Deser i in. 2000).

Wplyw cieplych i silnie zasolonych wod atlantyckich wnikajacych do atlantyckiej Arktyki na
zmiany zasiegu lodoéw morskich na morzach Grenlandzkim i Barentsa jest powszechnie znany. Duzy
zasob ciepla i brak stratyfikacji gestosciowej tych wod ogranicza w znacznym stopniu mozliwosé
spadku temperatury powierzchniowej warstwy wody do temperatury zamarzania i skutecznie ogra-
nicza rozwoj lodow morskich. Cieple wody atlantyckie, wnoszone na omawiany obszar przez prady
Norweski, Zachodniospitsbergenski i Nordkapski, pochodzg z Pradu Péinocnoatiantyckiego. Tempe-
ratura i ilos¢ wod niesiona w Pradzie Polnocnoatlantyckim jak i jego poinocno-wschodnich przediuze-
niach podlega duzym zmianom z roku na rok (m.in. Alekseev i in. 1998).

Jednym z elementéw cyrkulacji powierzchniowych wod Poinocnego Atlantyku, rowniez podie-
gajacym duzym zmianom w czasie i majacym wplyw na charakterystyke Pradu Pdinocnoatiantyc-
kiego jest Prad Labradorski. Kazda zmiana wielkosci doptywu chiodnych wod Pradu Labradorskiego
do rejonu na SE od Nowej Fundlandii odbija sie na stanie termicznym Pradu Péinocnoatlantyckiego.
Wody Pradu Péinocnoatlantyckiego z pewnym opdznieniem trafiajg, poprzez Prad Norweski i jego
odgalezienia, na powr6t do Arktyki.
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W okresach gdy Prad Labradorski staje sie silny, jego wody spychajg w rejonie na SE od
Nowej Fundlandii cieple wody Golfstromu na poludnie i tworzg na NW Atlantyku rozlegle, ujemne
anomalie temperatury powierzchni oceanu. Anomalie te nastepnie rozprzestrzeniajg sie na wschod
wzdtuz poinocnego skraju Pradu Poinocnoatiantyckiego i z odpowiednim opoznieniem wplywajg na
cyrkulacje atmosferyczng w centralnej i wschodniej czesci Polnocnego Atlantyku sprzyjajac wysta-
pieniu dodatniej fazy NAO (Marsz 1997, 1999b, 2000).

Klimatyczng aktywnos$¢ Pradu Labradorskiego szacowa¢ mozna za pomocg wskaznika
opracowanego przez Marsza (Internet). Podstawg okreslania wielkosci tego wskaznika jest liczba
wynoszonych na Atlantyk przez Prad Labradorski gor lodowych. Duza liczba gor lodowych przekra-
czajacych 48°N w rejonie Nowej Fundlandii obserwowana jest wtedy gdy jego wody s3 silnie wychto-
dzone i charakteryzujg sie duzym przeplywem. Przy niewielkiej intensywnosci Pradu Labradorskiego,
ktorej towarzyszy wzrost temperatury wody, liczba gor lodowych wyprowadzanych w rejon Nowej
Fundlandii wyraznie maleje.

Klimatyczne i hydrologiczne nastgpstwa zmian intensywnosci Pradu Labradorskiego nie sg
jeszcze w pelni poznane. Zmienno$¢ Pradu Labradorskiego stanowi rezultat skomplikowanych zwiaz-
kow w systemie kontynent - ocean - atmosfera NW Atlantyku, jednoczesnie bedac elementem tego
sysytemu (Sulejkin 1968, Marsz 1997). Interakcje w tym systemie sq bardzo zlozone. Wiadomo juz,
Ze zmiany intensywnosci Pradu Labradorskiego zaznaczaja sie nie tylko w zmiennosci pol anomalii
temperatury wody powierzchniowej Polnocnego Atlantyku (Marsz 1997) ale rowniez i na odleglych
obszarach - w zmiennosci powierzchni zlodzenia Baltyku, w przebiegu $redniej miesiecznej tempe-
ratury powietrza w Europie $rodkowej (Marsz 1999a) i w atlantyckiej Arktyce (Marsz 1999b).

Biorac pod uwage poznane do tej pory zaleznosci rysuje sie pytanie czy zachodza réwniez
bezposrednie zwigzki miedzy zmianami pokrywy lodowej morz atlantyckiej Arktyki, a zmianami
intensywnosci Pradu Labradorskiego. Badania Mysaka (1995) nad zmianami pokrywy lodowej mérz
Grenlandzkiego i Islandzkiego w $wietle zmian temperatury wody powierzchniowej w strefie 45-55°N
Péinocnego Atlantyku wskazuja, Ze takie zwiazki s bardzo prawdopodobne.

W celu wyjasnienia w jakim stopniu zmiany aktywnosci Pradu Labradorskiego wplywajg na
wielkos¢ pokrywy lodowe] morz Grenlandzkiego | Barentsa przeprowadzono badania statystyczne,
analizujgc korelacje wystepujace synchronicznie (w danym roku) i z przesunigciem czasowym od
jednego do dwach lat. Do analizy wykorzystano Srednie miesieczne wielkosci pokrywy lodowej bada-
nych mérz i roczne wartosci wskaznika intensywnosci Pradu Labradorskiego.

2. Materiaty zrodiowe

Srednie miesigczne wielkosci pokrywy lodowej morz Barentsa i Grenlandzkiego obliczono na
podstawie tygodniowych wielkosci pokrywy lodowej tych mérz opublikowanych przez Narodowe Cen-
trum Danych Klimatycznych USA (NCDC - Asheville) w zbiorze "1972-1994 Sea Ice Historical Data
Set" (http://'www.natice.noaa.gov). Do niniejszego opracowania wykorzystano z tego zbioru dane
dotyczace wielkosci pokrywy lodowej o zwartosci 10% i wiecej wystepujacej na badanych morzach
obejmujgce peiny okres obserwacii, ktory zawiera archiwum NCDC, to jest 1199 tygodni w okresie
01.1972 - 12.1994 (23 lata).

Wartosci wskaznika intensywnosci Pradu Labradorskiego zaczerpnigto z pracy A. Marsza
"Klimatyczny wskaznik aktywnosci Pradu Labradorskiego™ dostepnej w wersji elekironicznej pod
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adresem: http://ocean.wsm.gdynia.pl./hi_kiim/hi_kli_4.htm. Praca ta zawiera cigg wartosci wskazni-
kow WPL od 1900 do 2000 roku. Podstawa wyznaczania tego wskaznika jest liczba gor lodowych
przekraczajacych w danym sezonie lodowym w rejonie Nowej Fundlandii rownoleznik 48°N. Ponie-
waz jako sezon lodowy Migdzynarodowy Patrol Lodowy rejestrujacy przechodzace przez ten rowno-
leznik gory lodowe przyjmuje okres od pazdziernika jednego roku do wrzesnia roku nastgpnego i
datuje na rok stycznia, to wskaznik intensywnosci Pradu Labradorskiego jest wartoscig roczna,

3. Korelacje wskaznika intensywnosci Pradu Labradorskiego
z pokrywa lodowg morz Barentsa i Grenlandzkiego

W badanym 23-leciu 1972-1994 $rednie miesieczne wielkosci pokrywy lodowej mérz Baren-
tsa i Grenlandzkiego podlegaly duzym zmianom sezonowym i z roku na rok. Jak wynika z badan
autorki (2000) istotne statystycznie zwigzki pomiedzy zlodzeniem obydwu mérz zachodzg jedynie w
poczatkowej fazie rozwoju nowej pokrywy lodowej (wrzesien) oraz w okresie jej najwiekszego roz-
przestrzenienia (grudzien-marzec). Zroznicowanie przebiegu zlodzenia, zwlaszcza w poczatkowym
okresie tworzenia nowej pokrywy lodowej (pazdziernik, listopad), wynika z obecnosci na Morzu Gren-
landzkim lodéw naptywowych wynoszonych przez Prad Transpolarny i dalej Prad Wschodniogren-
landzki z Arktyki (m.in. Hilmer i in. 1998). Na Morzu Barentsa, na kiorym przewazajg lody powstate w
obrebie tego morza, ewolucja pokrywy lodowej jest silnie uzalezniona z jednej strony od intensyw-
nosci rozprzestrzeniania sie w E i NE czesci tego morza wyslodzonej Arktycznej Wody Powierzchnio-
wej (m.in. Zakharov 1987, Zubakin 1987), a z drugiej - od iloSci slonych i cieptych wod atlantyckich
wnoszonych do SW cze$ci tego morza przez prady Norweski i Nordkapski (m.in. Alekseev i in. 1998).
Poprzez funkcjonowanie Pradu Zachodniospitsbergenskiego zmiany przeptywu wod atlantyckich
winny réwniez zaznaczy¢ sie w zmiennosci pokrywy lodowej Morza Grenlandzkiego'.

Zapas ciepla zgromadzony w wodach przynoszonych do badanych akwenow przez Prad
Norweski w jakiej$ mierze zalezy od doptywu chlodnych wod Pradu Labradorskiego w rejon Nowej
Fundlandii, ktorych czes¢ dostaje sie w obieg cyrkulacji Pradu Péinocnoatiantyckiego wplywajac na
zasoby ciepla tego pradu. Dla wyjasnienia jaki odsetek zmiennosci wielkosci pokrywy lodowej morz
Grenlandzkiego i Barentsa moze by¢ okreslony przez zmiany ilosci i termiki naplywajgcych w rejon
Nowej Fundlandii wod Pradu Labradorskiego, pomijajac "ogniwo péinocnoatiantyckie®, przeprowa-
dzono rachunek korelacyjny miedzy $rednimi miesigcznymi wielkosciami pokrywy lodowej na obu
badanych morzach a wskaznikiem intensywnosci Pradu Labradorskiego (WPL) wystepujacym w
danym roku i z przesunigciem czasowym od jednego do dwoch lat.

Wyniki analizy wykazaly, ze w ciggu badanych 23 lat (1972-1994) srednie miesigczne wiel-
kosci pokrywy lodowej na Morzu Barentsa wykazujg silne skorelowanie ze zmianami wartosci wskaz-
nika intensywnosci Pradu Labradorskiego (tab.1, ryc. 1). Sine ujemne korelacie zaznaczajg sig
migedzy WPL a pokrywg lodowa wystepujaca w okresie od stycznia do sierpnia w tym samym co WPL
roku. Gdy za$ wskaznik WPL pochodzi z roku poprzedniego korelacje te w okresie od stycznia do

! Miedzyroczng zmienno$¢ ksztattowania sie pokrywy lodowej na obu morzach dodatkowo komplikuje zmien-
nos¢ cyrkulacii atmosferycznej nad tymi akwenami, sterowana przez rozwoj w czasie danych zim, klimatycznych
centrow dziatania atmosfery - WyZu Grenlandzkiego i Arktycznego, Nizu Islandzkiego oraz zmieniajacych sie
ukiadow barycznych nad Potwyspem Skandynawskim - Wyzu Skandynawskiego lub ukladow nizowych. Te
zagadnienia nie beda jednak poruszane w tej pracy.
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Months (01-12): rb - this year, 1n and 2n - following years
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Ryc. 1. Rozklad wspolczynnikow korelacii liniowej migdzy wskaznikiem Pradu Labradorskiego

0.05ip=0.01
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Fig. 1. Distribution of correlation coefficients between the Labrador Current Intensity Index (WPL) and mean sea
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lipca stajg sie nawet bardzo silne (r = -0.724 do -0.582, p < 0.0000 do 0.0036). Dia wyprzedzenia
dwuletniego (WPL z 1970 r., pokrywa lodowa z 1972 r.) istotne statystycznie korelacje z wielkoscig
pokrywy lodowej Morza Barentsa dotyczg jedynie okresu pelni jej rozwoju, to jest w miesigcach od
stycznia do kwietnia (ryc. 1).

Tabela 1 - Table 1

Warlosci wyrazow wolnych (A) i wspdlczynnikow kierunkowych (b) rownan liniowych wiazacych wielkos
pokrywy lodowej Morza Barentsa w poszczeginych miesiacach roku ze wskaznikiem intensywnosci Pradu
Labradorskiego w tym samym (WPL) i poprzedzajacym roku (WPL(r-1)) oraz wartosci wspoiczynnika
determinacji (adj. R2) tych rownan oraz ich istotnost statystyczna (p)

Values of constant term (A) and regression coefficients (b) of linear functions relating the ice area of the Barents

Sea at given months to the Labrador Current Intensity Index in the same (WPL) and preceding (WPL(r-1) years
and the values of determination coefficient (adj. R?) in these functions and their statistical significance (p)

o WPL WPL(r-1)

Month A b ad.RZ  p< A b ad.R2  p<

I | 109667 7171 0160 00333 | 122273 -11709 0502  0.0000
| 123498 10240 0218 00144 | 127533 -11882 0307  0.0036
M| 131351 12869 0357 00016 | 135857 -147.37 0480  0.0002
IV | 125310 -10936 0232 00117 | 130014 -12827 0334 00023
Vv | 113329 -10044 0141 00438 | 128009 -15679 0408  0.0006
Vi 941.00 -10254 0.266 0.0069 1017.31 -131.43 0.465 0.0002
Vil | 63040 8522 0361 00014 | 64198 9126 0419  0.0005

vill 340.47 -50.12 0.327 0.0026 297.57 -36.46 0.149 0.0387
X 247.16 -33.46 0.085 0.0951 195.71 -16.44 - 0.4257
X 435.37 4430 0.026 0.2204 333.04 992 - 0.7879
Xl 580.16 -10.99 - 0.7756 514.02 11.65 - 0.7632
Xl 982.19 -80.49 0.256 0.0081 898.67 -5349  0.086 0.0949

Na rytm zmian pokrywy lodowej Morza Grenlandzkiego zmiany aktywnosci Pradu Labrador-
skiego wplywajq jedynie zimg (ryc. 2, tab. 2). Istotne pod wzgledem statystycznym, silne, ujemne
korelacje migdzy wielkoscig pokrywy lodowej rozwijajacej sie na tym morzu w okresie od stycznia do
marca wiacznie zaznaczajq sie przede wszystkim wtedy gdy wskainik WPL wyprzedza rozwoj
pokrywy lodowej o jeden rok (r-1) i dwa lata (r-2). W tym samym roku prag istotnosci statystycznej
korelacje te przekraczajg jedynie w styczniu i lutym. Zmiany intensywnosci Pradu Labradorskiego
objasniajg tylko niewielki odsetek zmiennosci wielkosci pokrywy lodowej Morza Grenlandzkiego.
Wynosi on od 15% w styczniu do 18% w lutym tego samego roku, od 22% w marcu do 31% w stycz-
niu nastepnego roku i od 17% w styczniu do 33% w lutym po dwach latach. Brak istotnych korelacji w
pozostalych miesigcach wskazuje, ze ksztaltowanie sie pokrywy lodowej Morza Grenlandzkiego, po-
za zima, odbywa sie pod wplywem innych, niz zmiany aktywnosci Pradu Labradorskiego, czynnikow.
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Tabela 2 -

Table 2

Wartosci wyrazow wolnych (A) | wspolczynnikow kierunkowych (b) rownan liniowych wigzacych wielkosc
pokrywy lodowej Morza Grenlandzkiego w styczniu, lutym i marcu ze wskaznikiem intensywnosci Pradu
Labradorskiego w tym samym (WPL) i poprzedzajacym roku (WPL(r-1) oraz wartoSci wspoiczynnika

determinacii (adj. R?) tych rownan oraz ich istotno$¢ statystyczna (p)

Values of constant term (A) and regression coefficients (b) of linear functions relating the ice area of the
Greenland Sea in January, February and March to the Labrador Current Intensity Index in the same (WPL)

and preceding (WPL(r-1)) years and the values of determination coefficient (adj. R
in these functions and their statistical significance (p)

Miesiac WPL WPL(r-1)
Month

A b ad.R?  p< A b ad.R?  p<

I}

96772 6230 0.145 0.0411 | 102992 8533 0.312 0.0033
102481  -70.73 0.182 0.0244 | 106489  -86.31 0.291 0.0046
980.94  -55.65 0.117 0.0607 | 102180 -71.14 0.220 0.0138

Wartosci obserwowane - Observed values

Ryc. 3.

Fig. 3.
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° Bar_01=122273- 117.09 - WPL_1p
ML R=0724, adj R =0502, p<0.000093
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Warlosci przewidywane - Predicted values

Pokrywa lodowa Morza Barentsa [tys. km?] obserwowana w styczniu obliczona z wartosci wskaznika
intensywnosci Pradu Labradorskiego (WPL) w roku poprzednim

The sea ice cover of the Barents Sea [in thousands sg. km] in January calculated from the Labrador
Current Intensity Index (WPL) in the preceding year

Wyniki analizy wskazuja, Ze szczegdlnie duza rola wczesniej wystepujacych anomalii tempe-

ratury wody powierzchniowej w rejonie Nowej Fundlandii w ewolucji pozniej (po kilku - kilkunastu
miesigcach) wystepujacej pokrywy lodowej zaznacza sie na Morzu Barentsa. Zmiany intensywnosci



Pradu Labradorskiego w danym roku objasniajg od 30% do 50% zmiennosci wielkosci pokrywy
lodowej rozwijajacej sie na tym morzu od stycznia do lipca w roku nastepnym (r+1), (tab. 1, ryc. 3) i
od 15 do 33% zmiennosci pokrywy lodowej rozwijajacej sie w okresie od stycznia do kwietnia po
dwoch latach (r+2), (r = -0.602 do -0.434, p < 0.0024 do 0.0384).

Wykryte zaleznosci zdajq sie wskazywac na istotny wplyw czynnika adwekcyjnego na dyna-
mike rozwoju pokrywy lodowej Morza Barentsa. Zmiany wielkosci pokrywy lodowej rozwijajacej sie na
Morzu Barentsa stanowig w duzej czesci opozniony skutek zmian intensywnosci Pradu Labrador-
skiego ujawniajgcych sie bezposrednio poprzez zmiany termiki wod atlantyckich wprowadzanych do
tego morza przez cyrkulacje oceaniczng jak | posrednio poprzez zwigkszenie czestosci okreslonych
form cyrkulacji atmosferycznej rozwijajacych sie w centralnych i wschodnich czesciach Péinocnego
Atlantyku przy danym rozkladzie anomalii temperatury wody powierzchniowej Péinocnego Atlantyku.
Na ten bardziej skomplikowany, rozciggniety w czasie, obraz interakcji wskazujg wyniki przeprowa-
dzonej analizy regresji wielokrotnej. Po przeprowadzonej analizie okazalo sig, ze wielkoS¢ pokrywy
lodowej rozwijajacej sie na Morzu Barentsa w pelni zimy - w lutym i marcu - bardzo silnie zalezy od
aktywnosci Pradu Labradorskiego obserwowanej zaréwno dwa lata temu jak i w roku tworzenia sie
lodu. Charakterystyki statystyczne tych zwiazkow sa nastepujace:

w lutym:
Bar_02 = 1411.36 - 87.50 - WPL(r-2) - 78.53 - WPL(r), [1]

ktorego: R = 0.646, popr. R? = 0.359, p < 0.004 534, F(2,20) = 7.15, BSE = 116.08;

w marcu (ryc. 4):
Bar_03 = 1511.74 - 98.34 - WPL(r-2) - 101.87 - WPL(r), [2]

ktérego: R = 0.765, popr. R2 = 0.544, p < 0.000 149, F(2,20) = 14.14, BSE = 89.59;

gdzie: Bar_02 i Bar_03 - $rednia miesieczna wielko$¢ pokrywy lodowej w lutym i marcu odpowiednio,
WPL_2p - wskaznik intensywno$ci Pradu Labradorskiego z przed dwéch lat, WPL - wskaznik inten-
sywnosci Pradu Labradorskiego w danym roku.

Podane zaleznoSci objasniajg od 36 (luty) do 54% (marzec) zmiennoSci wielkosci pokrywy
lodowej i sg wysoce istotne statystycznie. Uzyskane wyniki mozna wstepnie interpretowac¢ w ten
sposob - wskaznik intensywno$ci Pradu Labradorskiego z przed dwoch lat wskazuje na zasob ciepla
wprowadzany do Morza Barentsa z opdznieniem przez cyrkulacje oceaniczng za$ WPL w danym
roku informuje o roli skladowej cyrkulacji atmosferycznej w ksztaltowaniu pokrywy lodowej w tym
samym roku. Wskaznik WPL z tego samego, co ksztaltujaca sie pokrywa lodowa, roku posrednio
zawiera informacje o aktualnym rozkladzie anomalii temperatury wody na Pdinocnym Atlantyku.
Rozklad anomalii temperatury wody na Polnocnym Atlantyku determinuje zwigkszenie czestosci
wystepowania okresionych typéw cyrkulacji atmosferycznej na obszarze NE Atlantyku, z ktorymi z
kolei zwigzane sg kierunki migracji lodu majace wplyw na procesy zwierania lub rozprzestrzeniania
sie lodéw dryfujacych, a wiec i wielkos¢ pokrywy lodowej. Charakter cyrkulacji wywiera rowniez
wplyw na ksztaltowanie si¢ temperatury powietrza nad Morzem Barentsa, przy czym rysuje si¢ tu
zgodnos¢ kierunkow adwekcji mas powietrza z termiczng | dynamiczng regulacjq zasiegu lodow. Jak
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Ryc. 4. Pokrywa lodowa Morza Barentsa [tys. km?)] obserwowana w marcu obliczona z wartosci wskaznika
intensywnosci Pradu Labradorskiego (WPL) w danym roku i sprzed dwach lat wedtug formuty [ 2]

Fig. 4. The sea ice cover of the Barents Sea [in thousands sq. km] in March calculated from the Labrador
Current Intensity Index (WPL) in a given year and a two years before according to formula (2)

podaje Marsz (1999b) wystgpienie silnej ujemnej anomalii temperatury wody powierzchniowe] w
rejonie oddziatywania Pradu Labradorskiego wymusza modyfikacje zimowej cyrkulacji atmosferycz-
nej, w rezultacie ktérej w zaleznosci od stanu termicznego Pdinocnego Atlantyku pomiedzy 30 a
60°N dochodzi¢ moZze do wzmozenia cyklonogenezy w rejonie miedzy Grenlandia i Islandia. W takiej
sytuacji w poludniowej czesci Morza Barentsa czgsto wystepowac bedq wiatry z sektora poludnio-
wego i wschodniego sprzyjajace zwieraniu sie pokrywy lodowej w péinocnej czesci tego morza.

4. Wnioski

Przeprowadzone badania wykazaly istnienie bezposrednich zwigzkéw zachodzgcych migdzy
zmianami aktywnosci Pradu Labradorskiego a wielkoscig pokrywy lodowej rozwijajacej si¢ na mo-
rzach Barentsa i Grenlandzkim. Szczegolnie silne korelacje miedzy zmianami WPL a dynamikg
rozwoju lodow stwierdzono na Morzu Barentsa. Zwiazki te sa widoczne zaréwno w danym roku, jak i
przesunigciem czasowym. Zmiany aktywnosci Pradu Labradorskiego objasniajg od okolo 33-35% w
marcu, lipcu i sierpniu tego samego roku do 30-50% wariancji pokrywy lodowej tego morza w roku
nastepnym. Istotnym wydaje sie stwierdzenie szczegolnie silnego uwarunkowania wielkosci powierz-
chni pokrywy lodowej na Morzu Barentsa w marcu, czyli miesigcu, w ktorym przecietnie zasieg lodow
na tym akwenie jest maksymalny.

Omawiane zaleznosci majg charakter skomplikowanych interakcji hydro-klimatycznych i za-
chodza na duzych przestrzeniach. Zmiany temperatury wody powierzchniowej nie tylko pociagajg za
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sobg zmiany cyrkulacji oceanicznej ale réwniez zmiany cyrkulacji atmosferycznej, ktéra z kolei gene-
ruje zmiany temperatury wody powierzchniowej. Wykryte zaleznosci wymagajg dalszych badan,
zwlaszcza w aspekcie okreslenia udziatu czynnika natury hydrologicznej i czynnika zwigzanego z
cyrkulacjg atmosferyczng w ksztaltowaniu wielkosci pokrywy lodowej na Morzu Barentsa, a sterowa-
nych przez zmienno$¢ Pradu Labradorskiego. Dla petnosci obrazu wyjasni¢ tu nalezy réwniez role
Oscylacji Péinocnego Atlantyku. Niezaleznie od prowadzenia dalszych badan, juz obecnie mozna
jednak stwierdzi¢, ze istniejg silne zwigzki zachodzace miedzy zmianami temperatury wody powierz-
chniowej wybranych rejonéw Pdinocnego Atlantyku a dynamikg pokrywy lodowej rozwijajacej sig na
badanych morzach.

Literatura

Alekseev G. V., Bulatov L., V., Zakharov V. F., Ivanov V. V., 1998. Teplovaya ekspansiya atlanti¢eskikh vod v
Arkti¢eskom bassejnie. Meteorologiya i Gidrologiya, No. 7: 69-78.

Deser C., Walsh J. E., Timlin M. S., 2000. Arctic Sea Ice Variability in the Context of Recent Atmospheric Circu-
lation Trends. J. Climate, 13: 617-633.

Hilmer M., Harder M., Lemke P., 1998. Sea ice transport: a highly variable link between Arctic and North Atlan-
tic. Geophys. Res. Let., 25 (17): 3359-3362.

Marsz A., 1997. Wspoloddziatywanie klimatyczne miedzy strefg tropikalng a poinocng czescig strefy umiarko-
wanej, strefg subarktyczng i arktyczng wzdtuz brzegdw zachodniej czesci Pdinocnego Atlantyku. Proble-
my Klimatologii Polarnej 7: 167-234.

Marsz A., 1999a. Stan termiczny Péinocnego Atlantyku a rezim termiczny zim na polskim wybrzezu Baltyku i w
Polsce Potnocno-Zachodniej. [w:] Wplyw stanu termicznego powierzchni oceanu na modyfikacje
cyrkulacji atmosferycznej w wymiarze klimatycznym. Materialy na spotkanie dyskusyjne, 6 maja 1999
roku, Gdynia: 63-97.

Marsz A., 1999b. Temperatura powierzchni wody na Poinocnym Atlantyku a temperatura powietrza na Spitsber-
genie i Jan Mayen. Problemy Klimatologii Polarnej 9: 37-80.

Marsz A., 2000. Zwigzki miedzy wskaznikiem oscylacji Péinocnego Atlantyku a przenosem wod atlantyckich i
ciepla przez Kanal Farero-Szetlandzki. Prace Wydzialu Nawigacyjnego WSM w Gdyni, 10: 111-126.

Mysak L. A., 1995. Decadal-Scale Variability of Ice Cover and Climate in the Arctic Ocean and Greenland and
Iceland Seas. [w:] Natural Climate Variability on Decade-to-Century Time Scales. National Research
Council: 253-263.

Seereze M.C., Box. J.E., Barry R.G., Walsh J.E., 1993. Characteristics of Arctic synoptic activity, 1952-1989.
Meteor. Atmos. Phys., 51: 147-164.

Slonosky V. C., Mysak L. A., Derome J., 1997. Linking Arctic Sea-lce and Atmospheric Circulation Anomalies on
Interannual and Decadal Timescales. Atmos. Ocean, 35: 333-366.

Styszynska A., 2000. Correlation between air temperature in the area of Spitsbergen and Jan Mayen and ice
cover of the Barents and greenland seas over the period 1972-1994. Polish Polar Studies. 27t
International Polar Symposium: 279-296.

Sulejkin V. V., 1968. Fizika morya. lzdatel'stvo AN SSR, Moskva, ss.1083.
Vinje T., Kvambekk A. S., 1991. Barents Sea drift ice characteristics. Polar Res., 10 (1): 45-50.

Yi D., Mysak LA., Venegas S.A., 1999. Decadal-to-interdecadal Fluctuations of Arctic Sea-lce Cover and the
Atmospheric Circulation during 1954-1994. Atmosphere-Ocean, 37 (4): 389-415.

102



Zakharov V. F., 1987. Morskie ['dy i klimat. [w:] Vzaimodejstvie oledeneniya s atmosferoj i okeanom. |zdatel'stvo
Nauka, Moskva: 66-90.

Zubakin G. K., 1987. Krupnomas$tabnaya iznencivost' sostoyaniya ledyanogo pokrova merej Severno-Evropej-
skogo bassejna. Gidrometeoizdat, Leningrad: ss. 160.

CHANGES IN SEA ICE COVER OF THE BARENTS AND GREENLAND SEAS
IN LIGHT OF CHANGES OF THE LABRADOR CURRENT INTENSITY INDEX (1972-1994)
Preliminary Results of Analysis

Summary

The Barents and Greenland seas are characterised by great seasonal and interannual
changeability in the ice cover. Research carried out by many authors prove that the ice regime of
these seas is influenced, to a great extent, by large scale changes in atmospheric circulation and by
the ocean surface circulation of the North Atlantic and the Arctic Ocean. Such correlations are mainly
of teleconnection type and show phase shifts (among others Mysak 1995, Deser et. al. 2000).

One of the elements of the sea surface circulation of the Atlantic Ocean is the Labrador
Current. The intensity of this current changes in time. In the periods when the Labrador Current
becomes strong, its waters form vast anomalies in the sea surface temperature in the NW Atlantic.
Further they spread eastwards along the north edge of the North Atlantic Current and with some
delay, have influence on the atmospheric circulation in the central and east part of the North Atlantic
(Marsz 1997, 1999). The way how the changes in the intensity of the Labrador Current influence the
climate has not been discovered yet. The intensity of this current can be defined by means of an
index (WPL - Labrador Current Intensity Index) established by Marsz (Internet).

This work examines if there is direct correlation between the changes in the sea-ice cover of
the Barents and Greenland seas and the variability of the intensity index of the Labrador Current. The
research made use of homogenous data conceming a week-old sea ice cover observed at the
analysed seas and the values of intensity index of the Labrador Current in the period January 1972
until December 1994 given by Marsz (obtained from NIC and NCDC - Asheville).

It has been stated that over the examined 23-year period (1972-1994) the mean monthly the
sea-ice cover in the Barents Sea indicates to strong correlation with the changes in the value of the
intensity index of the Labrador Current (Table 1, Fig. 1). The changes in WPL result in the rhythm of
changes in the sea-ice cover of the Greenland Sea only in winter (Table 2, Fig. 2). The occurrence of
anomalies in the sea surface temperatures in the region SE of New Foundland seem to have great
influence on the later formation (after few or several months) of the sea-ice cover in the Barents Sea
(Fig. 1, 3. 4, formula 1-3). Changes in the intensity of Labrador Current in a given year explain 30%
up to 50% changeability of the sea-ice cover developing in that sea from January to July in the
following year (Table 1, Fig. 3). The area of the sea-ice cover in the Greenland Sea is mainly
influenced by the intensity of the Transpolar Drift and East-Greenland Current transporting
considerable amount of ice from the Arctic Ocean. Only during full winter season, from January to
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March, the correlation between the intensity of the Labrador Current and the sea-ice cover reaches
statistical significance (Table 2).

The results of the carried out analysis point to significant influence of advection factor on the
sea-ice cover of the examined seas. In both analysed seas the phenomenon is connected to both the
character and intensity of the Atlantic waters flow and to greater frequency of occurrence of specified
forms of air circulation in the region of central and eastern part of the North Atlantic, possible at a
given distribution of anomalies in surface waters of the North Atlantic.
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