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1. Wprowadzenie

Zmiany klimatyczne zachodzace w rejonie zachodniego i pdtnocnego wybrzeza Pdtwyspu
Antarktycznego budzg od lat bardzo duze zainteresowanie badaczy (m. in. Raper i in. 1984, King
1994, Ackley i in. 1996, Smith i in. 1996, Marshall i in. 2002). Pojawiajg sie nawet stwierdzenia (King i
Harangozo 1998, Marshall i King 1998, Skvarca i in. 1998), ze zmiany zachodzace na tym obszarze
nalezg do najwiekszych i najgwattowniejszych w skali planety. Cho¢ na obszarze tym pracuje szereg
stacji, brak jest tu dobrych i diugich ciagéw obserwacyjnych, co utrudnia ocene rzeczywistej skali
zachodzacych zmian. Dane ze stacji Orcadas, mimo ze rozpoczynajq sie od 1904 roku i stanowig
nieprzerwany cigg, pochodzg z rejonu, ktéry nie jest specjalnie reprezentatywny dia NW wybrzezy
Pétwyspu Antarktycznego (King 1994) — Orkady Potudniowe znajduja sie pod wptywem termicznego
oddziatywania chtodnych mas wody opuszczajacych Morze Weddella. Czesto wystepujace tam w
okresach zimowych gtebokie ochtodzenia zwigzane sg z otoczeniem archipelagu przez lody ekspan-
dujgce z Morza Weddella (Jacka i Budd 1991, Jacobs i Comiso 1997). Z tego wzgledu szczegdlne
znaczenie wydaje sie posiadac zestaw danych z rejonu Szetlandéw Potudniowych.

Ciag pomiaréw temperatury na Szetlandach Potudniowych, rozpoczynajacy sie od 1944 roku,
znany jest od dawna (Jones i Limbert 1987). Stanowig go potaczone wyniki obserwacji prowadzonych
na wyspie Deception — na stacji "Deception Island" (62°59'S, 60°34'W) w okresie 1.1944-X1.1967
(Wielka Brytania, Argentyna) oraz na Wyspie Kréla Jerzego — na stacji "Bellingshausen" (62°12'S,
58°54'W) od kwietnia 1968 roku (ZSRR, Rosja), uzupetnione w okresie XII.1967-111.1968 obserwa-
cjami pochodzacymi z chilijskich stacji "Aguirre Cerda" (62°56'S, 60°36'W) potozonej na wyspie
Deception oraz "Bernardo O'Higgins" (63°19'S, 57°55'W) lezacej na Pétwyspie Antarktycznym. Ze
wzgledu na jego konstrukcje (proste potgczenie zbioréw) ciag ten wzbudzat jednak wiele kontrowersji,
nadto istniato kilka jego réznigcych si¢ nieco od siebie wersji. Mimo tego, jako jedyny dostepny
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materiat obserwacyjny obejmujacy dtuzszy okres, byt wielokrotnie wykorzystywany do oceny zacho-
dzacych w tym rejonie zmian termicznych, w tym réwniez przez polskich badaczy (Kejna 1999a i b,
Rodrigez i in. 1996).

Ostatnio Lagun i Marshall (2001, w druku) opublikowali zweryfikowany, poprawiony i ujednoli-
cony cigg miesiecznej temperatury powietrza dla stacji Bellingshausen, do ktérego dowigzali, wyko-
rzystujac dane Jonesa i Limberta (1987), odpowiednio poprawione i dostosowane do warunkdw stacii
Bellingshausen, dane z pomiaréw prowadzonych na Wyspie Deception i innych okolicznych stacjach.
Uzyskali w ten sposob cigg wartosci miesiecznej temperatury powietrza od stycznia 1944 do kwietnia
2001 roku, z dwunastomiesieczng przerwg przypadajacq na rok 1946. Metodyke opracowania tego
ciggu omawia praca Laguna i Marshalla (2001).

W pracy tej, Lagun i Marshall dokonali analizy trendéw temperatury powietrza obserwowanej na
stacji Bellingshausen, wykorzystujac jednak tylko bezposrednie dane pomiarowe z tej stacji (1968-
2000). Uznali oni, ze wykorzystywanie rekonstruowanych danych do analizy, majacej na celu
wycigganie wiarygodnych wnioskéw klimatycznych stanowitoby elementarny bfad metodyczny i jest
niedopuszczalne. Wyniki omawianej analizy trendéw temperatury 33-letniej serii potwierdzajg
dotychczasowe wnioski. Istotne statystycznie warto$ci trendéw wykryto tylko dla stycznia (+0.0363 +
0.0272°Clrok, p < 0.01) oraz dla sezonu letniego (+0.0238 + 0.0213°C/rok, p < 0.05). Trendy pozo-
stalych sezondw (jesien, zima, wiosna) oraz miesiecy sq nieistotne statystycznie (p > 0.05). Trend
temperatury rocznej (roku kalendarzowego) jest dodatni (+0.0346 + 0.0464°C/rok) i moze, przy
przyjeciu pewnych dodatkowych zatozen, by¢ uznany za statystycznie istotny na poziomie 90%
przedziatu ufnosci. W takiej sytuaciji, zaznaczajacy sie wzrost temperatury rocznej na stacji Bellings-
hausen, ktéry mozna oszacowa¢ jako nieco ponad 1°C w ciggu 33 lat (co w skali 100.lecia daje
wzrost temperatury o okoto 3°C), nie moze by¢ jeszcze uwazany za stabilny.

Tym niemniej wystepujace ocieplenie jest faktem, a obserwowany dodatni trend temperatury
stycznia jest istotny. Wobec faktu, ze wptywy czynnikdw lokalno-klimatycznych na stacji Bellings-
hausen sg niewielkie, trzeba zgodziC sie z tym, Ze rejestrowane na tej stacji zmiany temperatury
charakteryzujg zmiany zachodzace w regionie, zwtaszcza w sytuacji, gdy trend podobnej wielkosci
obserwuije sie (Lagun i Marshall 2001) na stacjach Orcadas i Faraday (Orcadas: +0.402+0.557°C/10
lat, Faraday: 0.345+0.815°C/10 lat; 10% poziom ufno$ci). Mozna postawi¢ pytanie — co jest przy-
czyng zachodzacych zmian?

Badania przeprowadzone przez Styszynska (1999a, 1999b, 2000), cho¢ dotyczg gtéwnie mie-
siecy zimowych, sugeruja, ze jedng z przyczyn wzrostu temperatury powietrza moze by¢ nasilajace
sie oddziatywanie powierzchni Oceanu Potudniowego (patrz réwniez Harangozo 2000). Wptyw
oceanu moze realizowa¢ sie poprzez zmiany powierzchni zlodzenia i zwigkszenie strumieni ciepta z
oceanu do atmosfery, wptywajace nastepnie na modyfikacje cyrkulacji atmosferycznej w regionie.
Wielu badaczy (m.in. Smith i Stearns 1993, Smith i in. 1996, Marshall i King 1998, Harangozo 2000)
wskazuje na zwiazki ocieplenia wystepujacego w rejonie Potwyspu Antarktycznego ze zjawiskiem
Oscylacji Potudniowej (ENSO), najczesciej nie wskazujac jednak mechanizméw, ktore miatyby wigzat
ze sobg oba procesy, cho¢ niektdrzy z nich (np. Renwick i Revell 1999) obserwowane ocieplenie
wigza ze zmianami cyrkulacji atmosferycznej (wzrostem czestosci wystepowania sytuacji blokado-
wych) wywotanymi destabilizacjq fal dtugich (fal Rosbby'ego).

Wskaznik oceanizmu Marsza (1995), charakteryzujacy posrednio nad ladami czesto$¢ wystepo-
wania mas powietrza morskiego, zdaniem jego autora (s. 79-80) nad obszarami oceanicznymi
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posrednio charakteryzuje intensywnos¢ przenosu ciepta z oceanu do atmosfery. Jest to szczegélnie
wyrazne w tych przypadkach, gdy osigga on warto$¢ wieksza od 4.0, co odpowiada wystepowaniu
warunkow klimatu ultraoceanicznego, w ktdrym wystepujg wytacznie masy $wiezego powietrza mor-
skiego. Analizujac przebieg wskaznika oceanizmu (dalej Oc), by¢ moze bedzie mozna ocenié, jak
zachowywaly sie wptywy morskie w analizowanym rejonie. Dotychczasowe préby wykorzystania
wskaznika Oc na tym obszarze (Styszyfiska 1995, 1996) do rozstrzygniecia kierunkow adwekcji mas
powietrza morskiego i kontynentalnego daty dobre rezultaty, co pozwala sadzi¢, ze i w tym przypadku
pozwoli on na uzyskanie pogladu na role powierzchni oceanu w ksztattowaniu temperatury powietrza,
z ktdrg zresztq jest silnie zwigzany. Zmiany wskaznika Oc na lezacej na Wyspie Krola Jerzego Stacji
Arctowskiego w latach 1978-1998 (Marsz 2000) mieszczg sie w przedziale od 7.5 - rok 1993 do 2.8 -
rok 1995 i wskazujg na przewage w rejonie Szetlandéw Potudniowych warunkéw ultraoceanicznych z
jedynie okresowo zaznaczajacymi sie wptywami kontynentalnymi. Jak wynika z omawianych badan
Marsza (2000) wskaznik Oc na Stacji Arctowskiego do$¢ dobrze koreluje z temperaturg $rednig
roczng (r = 0.75) oraz $rednimi miesiecznymi lipca, sierpnia i wrzesnia (r od 0.47 do 0.81) oraz z
czesto$cig adwekciji z sektora W-NW (r = 0.77).

Celem tej pracy jest przesledzenie zmian zachodzacych w przebiegu wskaZznika oceanizmu w
latach 1947-2000 oraz ustalenie jego zwigzkéw z przebiegiem rocznej temperatury powietrza. Dodat-
kowym celem pracy jest sprawdzenie, czy zmiennos¢ wskaznika Oc wykazuje zwigzki z ENSO.

2. Materiaty i metoda

W badaniach wykorzystano zrekonstruowany cigg miesiecznych temperatur powietrza na stacji
Bellingshausen od roku 1947 (Lagun i Marshall 2001), traktujgc okres, dla ktérego dane sg
odtworzone (1947-1967) tak samo jak okres, z ktérego pochodzg bezposrednie dane pomiarowe.
Przyczyna takiego stanowiska lezy w tym, Ze do obliczania wskaznika oceanizmu wykorzystuje sie
roczne amplitudy temperatury. Jesli nawet zrekonstruowana cze$¢ ciagu niesie w sobie biad syste-
matyczny warto$ci temperatury, to w przypadku szacowania amplitudy btad ten zaniknie i stanie si¢
bez znaczenia.

Na podstawie danych o $redniej miesiecznej temperaturze powietrza (Lagun i Marshall 2001)
wartosci wskaznika oceanizmu (Oc) dla kazdego roku kalendarzowego i hydrologicznego (maj -
kwiecien) obliczono wedtug formuty podanej przez Marsza (1995):

~ (0.732)+1.767
A )

Oc

gdzie: ¢ - szeroko$¢ geograficzna stacji [stopnie], A — roczna amplituda temperatury powietrza [deg].

Uzyskane szeregi wartosci wskaznikéw Oc poddano standardowej analizie statystycznej (analiza
korelacyjna, analiza regresji, analiza harmoniczna).

Do badan zwigzkéw wskaznika oceanizmu z ENSO wykorzystano cigg wskaznikéw Oscylacii
Potudniowej (dalej SOI — Southern Oscillation Index) uzyskany z CRU (Climate Research Unit) —
dostepny w sieci Internetu pod adresem http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/soi.ntm. Metodyke
opracowania tego zbioru omawia praca Ropelewskiego i Jonesa (1987).
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3. Wyniki

Srednia wieloletnia (1947-2000) wartos¢ wskaznika oceanizmu jest rowna 4.90 co pozwala
okresli¢, ze klimat rejonu Szetlandéw Potudniowych posiada charakter ultraoceaniczny. Warto$¢
wskaznika Oc zmienia sie od 2.78 (rok 1964, klimat suboceaniczny) do 8.02 (1956, klimat ultra-
oceaniczny. W badanych 54 latach tylko raz warto$¢ Oc mie$cita sie w przedziale 2.99+2.00 (klimat
suboceaniczny), 12.krotnie wystapity wartosci oceanizmu w przedziale 3.99+3.00 (klimat oceaniczny)
i az 41 razy wystapity wartosci Oc > 4.00 (klimat ultraoceaniczny). W 1995 roku, w ktérym dla Stacji
Arctowskiego obliczono najnizsza warto$¢ Oc réwna 2.8 (Marsz 2000), to w ciagu Deception-Bellings-
hausen Oc = 3.07. We wszystkich latach wskaznik Oc obliczony dla Stacji Arctowskiego (1978-1998)
wykazuje nieco nizsze wartosci. W ten sposob uzewnetrzniajg sie roznice topografii otoczenia obu
stacji wptywajace na ksztattowanie sig latem termiki powietrza (wystepowanie w bezposrednim
otoczeniu Stacji Arctowskiego powierzchni o dostonecznej wystawie i czeste zjawiska fenowe).

Rozktad wskaznika oceanizmu w roku hydrologicznym (maj — kwiecien) jest bardzo podobny:
Srednia wieloletnia wynosi 4.98, a wartosci Oc wahajg sie¢ od 2.64 (1964/65) do 8.45 (1985/86). W
badanym 54.leciu w 4 latach (1954/55, 1959/60, 1964/65 i 1987/88) warto$¢ wskaznika miescita sie w
przedziale klimatu suboceanicznego i 9 razy w przedziale klimatu oceanicznego. W pozostatych przy-
padkach, podobnie jak i w roku kalendarzowym, warto$¢ wskaznika Oc wskazuje na warunki klimatu
ultraoceanicznego (Oc > 4.0).

Przebieg wartosci wskaznika oceanizmu w ciggu Deception-Bellingshausen pozwala wyrézni¢
5 krotkich okresdw zaznaczajacych sie w jego zmienno$ci (rys. 1):
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Rys. 1. Przebieg wartosci wskaznika oceanizmu w latach 1947-2000 wyréwnany 7 punktowg $rednig ruchoma

Fig. 1. The course of oceanicity index in the years 1947-2000 smoothed by 7-point moving average

— okres przed rokiem 1955 — charakteryzujacy si¢ klimatem ultraoceanicznym, w niektorych
latach oceanicznym, o stosunkowo matych wahaniach wskaznika Oc z roku na rok (od 3.3 do
5.4), srednie Oc okoto 4.5;

24



— lata 1955-1970 — okres klimatu o najwiekszych wahaniach oceanizmu, Oc od 8.0 (skrajny
ultraoceanizm) do 2.8 (suboceanizm). W przebiegu Oc wyraznie zaznacza si¢ okresowos¢
~6.letnia ($rednie Oc = 4.9);

— lata 1971-1980 - okres uspokojenia wahar (Oc od 3.4 do 5.9), wystepuje ultraoceanizm z
okresami oceanizmu, $rednia warto$¢ Oc wynosi 4.5;

— lata 1981-1996 - okres ponownej duzej zmienno$ci wartosci Oc, mieszczacych si¢ jednak w
kategoriach ultraoceanizmu i oceanizmu (Oc od 7.5 do 3.1). Srednia wartoé¢ Oc w tym czasie
(5.2) jest jednak nieco wyzsza niz w poprzednim okresie silnych wahan (1955-1970);

— okres po roku 1996 — charakteryzujacy sie ponownym zmniejszeniem amplitudy zmian Oc i
utrzymywaniem sie wskaznika na poziomie miedzy 6.4 a 4.6 (Srednio 5.3). Poziom odnie-
sienia, wzgledem ktorego nastepujq wahania jest w tym okresie wyzszy od Sredniego poziomu
w poprzednich okresach niewielkiej zmienno$ci Oc (przed rokiem 1955 oraz 1971-1980).

W catym analizowanym szeregu (1947-2000), zaréwno w roku kalendarzowym jak i hydrologicz-
nym, zaznacza si¢ nieistotny statystycznie dodatni trend wskaznika Oc rowny +0.011/rok. Z warto$ci
trendu wynika, ze w ciggu 54 lat $redni wskaznik Oc wzrdst od wartosci 4.60 do 5.20. Wskazuje to na
wystepowanie w badanym okresie stopniowego wzrostu przekazu ciepta z oceanu do atmosfery.

Tak jak nalezato sie tego spodziewac, ze wzrostem wskaznika oceanizmu wzrasta temperatura
roczna (rys. 2). Zwigzek $redniej rocznej temperatury powietrza z Oc jest wysoce istotny statystycz-
nie (r = 0.756, popr. R2 = 0.564, p < 0.000 000, F(1,52) = 69.5). Istotne statystycznie (p < 0.000) sg
réwniez zwigzki Oc ze $rednimi miesiecznymi temperaturami miesiecy zimowych (w czerwcu: r =
0.529; lipcu: r = 0.801; sierpniu: r = 0.755; wrze$niu: r = 0.483).
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Rys. 2. Zwigzek $redniej rocznej temperatury powietrza z warto$cig wskaznika oceanizmu Marsza
w okresie 1947-2000

Fig. 2. Correlation between the mean annual air temperature and the values of Marsz's oceanicity index
over the period 1947-2000
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Na wielko$¢ oceanizmu znacznie wigkszy wptyw wywiera temperatura minimalna, niz maksy-
malna. Zmiany temperatury minimalnej objasniaja az 88% wariancji wskaznika oceanizmu (r = 0.939).
Natomiast zwigzek wartosci Oc z temperaturg maksymalng jest nieistotny statystycznie. Wystepo-
wanie najscislejszych zwigzkdw w okresie zimowym wskazuje na duzy wplyw zmian powierzchni
zlodzenia na wzrost czestosci wystepowania mas Swiezego powietrza morskiego.

W przebiegu szeregu czasowego trend rocznej temperatury powietrza na stacji Deception-
Bellingshausen i trend wskaznika Oc majg zgodne znaki (rys. 3), a silne skorelowanie obu wielkoSci
jest wyrazne. Trend wskaznika oceanizmu jest dodatni (Oc = 0.4.586+0.350 + 0.011+0.011 - rok),
jednakZe oszacowanie wspotczynnika kierunkowego nie jest istotne statystycznie i w takiej sytuacii
zaznaczajaca sie warto$¢ wzrostu wskaznika Oc w rejonie Szetlandéw Potudniowych nie moze by¢
uznana za pewng. Jednak, wobec tego, Ze wyznaczone granice wartosci trendu mieszczg sie w
przedziale od 0 do +0.022, mozna juz z wiekszg dozg pewnosci twierdzi¢, ze w badanym okresie
wskaznik oceanizmu wykazywat trend rosnacy.
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Rys. 3. Przebieg rocznej temperatury powietrza i wskaznika oceanizmu Marsza w latach 1947-2000
oraz ich linie trendow

Fig. 3. Course of annual air temperature and Marsz's oceanicity index in the years 1947-2000
and their trend lines

Zarowno w szeregu danych surowych Oc (rys. 4a) jak i danych wyréwnanych 7-punktowq
Srednigkonsekutywna (rys. 4b) pojawia sie pik o okresowosci 5.5 - 5.3 lat. Zaznaczajace sie w
szeregu wyréwnanym okresowos$ci o wiekszej amplitudzie (powyzej 0.4) stanowig wartosci odpowia-
dajace 1/2, 1/4 (maksimum) i 1/8 diugosci ciagu. Analiza autokorelacyjna wykazata wystepowanie w
przebiegu wskaznika Oc (podobnie jak i temperatury powietrza) stosunkowo silnej quasi-okresowosci
okoto 2.letniej (obie istotne statystycznie). Istotng statystycznie quasi-okresowo$¢ 2.letnig stwierdzit
juz Gloersen (1995) badajac zmienno$¢ powierzchni zlodzenia Antarktyki i wiazac jq ze zmiennoscig,
ENSO.
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Fig. 4. Spectral analysis of the oceanicity index (Deception-Bellingshausen, 1947-2000)
a - basic data, b — smoothed by 7-point moving average

W ciggu wartosci rocznych (1947-2000) wskaznikow Oscylacji Potudniowej (SOI) ujawnia sie
okresowo$¢ zblizona do okresowo$ci wystepujacej w przebiegu wskaznika oceanizmu, jakimi sg dwa
piki okresowosci: okoto 3.5 oraz 5.0.letnigj (rys. 5). Analiza trendu obu wielko$ci wskazuje, ze mogg
miedzy nimi wystepowac zwigzki. Oc wykazuje trend réwny +0.011/rok, SOI réwny -0.010/rok.
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Rys. 5. Analiza widmowa wskaznika SO w latach 1947-2000
Fig. 5. Spectral analysis of the SOI over the period 1947-2000

Analiza zalezno$ci miedzy Oc a miesigcznymi i rocznym SOl wykazata w badanym okresie
(1947-2000) istnienie istotnych statystycznie zwigzkdw jedynie z majowym SOI. Wzrost wartosci SOI
w tym miesigcu pocigga za sobg wzrost wartosci Oc. Zwigzek ten nie jest jednak zbyt wyrazny gdyz
zmiany SOI objasniajg jedynie 11% wariancji wskaznika Oc (r = 0.351, p < 0.009).

W szeregach Oc i rocznego SOI wyréwnanych 13-punktowg $rednig ruchomag mozna wyrézni¢
kilka wyraznych czesci (rys. 6). Od poczatku badanego okresu do poczatku lat 70.tych zmiany Oc i
SOl zachodzg synchronicznie lub z niewielkim op6Znieniem (zgodnos¢ faz). Skrajny ultraoceanizm
zwigzany byt z dodatnimi wartosciami SOI. Po 1973 roku przebiegi Oc i SOI wydajg sie by¢ odwro-
cone w fazie — spadkowi SOI odpowiada wzrost wskaznika Oc w tym samym czasie. Kolejna zmiana
fazy miata miejsce na poczatku lat 90.tych. W dekadzie lat 90.tych szeregi OC i SOI ponownie
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wykazujg synchronicznos¢. Prezentowany obraz sugeruje wystepowanie dtugookresowego rytmu
(okoto 20. lat) i kilkunastoletniego okresu zatamania i przebudowy zwigzku. Odpowiedzialne za
przestawienie fazy byly prawdopodobnie zmiany SOI. Otwartym pozostaje pytanie — jakie procesy w
atmosferze i oceanie spowodowaly zatamanie zwigzku Oc z SOI.
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Rys. 6. Przebiegi wskaznika Oc na Deception-Bellingshausen i Indeksu Oscylacji Potudniowej
wyrownane 13-punktowymi $rednimi ruchomymi (1947-2000)

Fig. 6. Course of oceanicity index on Deception-Bellingshausen and SOI
smoothed by 13-point moving averages (1947-2000)

Na stopiert skomplikowania zwigzkéw zachodzacych miedzy Oc i SOI wskazujg zaznaczajace
sie w badanym okresie korelacje asynchroniczne. Przeprowadzona analiza wykazuje istnienie pod-
wyzszonej i istotnej statystycznie korelacji ujemnej miedzy roczng warto$cig indeksu SO a warto$cig
Oc jaka wystepuje dwa lata pdzniej. Analiza regresji pozwala zwigzek ten okresli¢ jako:

Oc(r+2) = 4.813 - 0.545 - SOI(r),

ktérego: R = 0.315, pop.R2 = 0.082, F(1,52) = 5.7, p < 0.0203; gdzie: r - numer roku, SOI — indeks
roczny SO.

Tego samego typu zwigzki zaznaczajq sie nie tylko w odniesieniu do rocznego wskaznika SOI,
ale réwniez SOI miesiecy poczatku chtodnej pory roku (marzec: r = -0.352, kwiecien: r = -0.295, maj:
r =-0.393, czerwiec: r = -0.275). Zwraca uwage zmiana znaku zwigzku miedzy OC a majowym SOI w
danym roku (+) oraz SOI z maja dwa lata wczesniej (=) oraz wzmocnienie sity tego zwigzku. Podobne
dwuletnie przesuniecie oddziatywania ENSO stwierdzajg Murphy i in. (1995) w stosunku do zmian
wielkosci pokrywy lodu statego i czasu jej pojawiania sie w rejonie Orkadéw Potudniowych.

4. Wnioski

Przeprowadzona analiza uwidocznita okolo dwu- i sze$cioletnia okresowo$¢ przebiegu wskaz-
nika Oc. W catym badanym okresie nastepowaty kolejno po sobie okresy mniejszych i wiekszych
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wahan wskaznika Oc, a zdecydowana wiekszo$¢ lat miata charakter ultraoceaniczny. Zarysowujacy
sie w szeregu trend dodatni okazat sig nieistotny statystycznie.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze wzrostowi temperatury powietrza w rejonie Szetlandéw Potudnio-
wych i pétnocnego wybrzeza Potwyspu Antarktycznego odpowiada wzmoZzenie przenosu ciepta z
oceanu do atmosfery, wyrazajace sie wzrostem wskaznika oceanizmu.

Rysuje sie jednak obraz paradoksalny - wzrostowi przekazu ciepta z powierzchni oceanu winien
odpowiadac silny wzrost temperatury powietrza w okresie zimowym, kiedy natezenie przenosu ciepta
z oceanu do atmosfery osigga najwieksze rozmiary. Analiza trenddw wykazuje jednak, ze najsilniej
rosnie temperatura najcieplejszego miesiaca i temperatura lata, czyli wtedy kiedy przenos ciepta z
oceanu do atmosfery wykazuje najmniejsze natezenie. Oznacza to, ze wystepujacy ewentualnie
tancuch przyczynowo-skutkowy, wigzacy wzrost temperatury powietrza z nasilaniem sie wptywow
oceanu musi by¢ na tym obszarze bardziej skomplikowany, niz to obserwuije sie zazwyczaj.

Pojawiajg sie tutaj dos¢ czytelne zwigzki, cho¢ wystepujace z duzym, bo dwuletnim, przesunie-
ciem czasowym, migdzy wskaznikiem oceanizmu a rocznym indeksem SO. Tak duze przesuniecie
czasowe wyraznie sugeruje, ze mechanizm zaleznosci miedzy oboma wielkoSciami nie moze
posiada¢ bezposredniej natury atmosferycznej (cyrkulacyjnej), lecz w przekazywaniu sygnatu musi
posredniczy¢ ogniwo inercyjne. Jedynym mozliwym takim ogniwem moze by¢ ocean.

Nie jest jasne, jakie mechanizmy powodujg przeniesienie skutkow maksymalnego wzrostu
przekazu ciepta z oceanu do atmosfery z zimy na wzrost temperatury powietrza w okresie letnim.
Dotychczasowe wyniki badan wspdtautorki zdajg sie wskazywac, ze mechanizmem tym mogg by¢
wielkoskalowe zmiany temperatury powierzchni oceanu, zmieniajace zasiegi i zwarto$¢ lodow
morskich. Zmiany rezimu lodowego pociggajg za sobg zmiany trenddéw temperatury wdd powierzch-
niowych, co pocigga za sobg zmiany temperatury powietrza, poprzez przyspieszenie poczatku
wiosenno-letniego wzrostu temperatury. Nie mozna wykluczyé, ze procesowi temu towarzyszg dodat-
kowe zmiany zachmurzenia. W okresie letnim, wobec duzej wysokosci Storca i bardzo diugiego dnia,
nawet niewielkie zmiany zachmurzenia (réwniez zmiana rodzajéw wystepujacych chmur) moga
pociggaC za sobg istotne zmiany temperatury powietrza. Ta ostatnia kwestia wymaga jednak dal-
szych badar i w tym miejscu problem ten zostaje tylko zasygnalizowany.
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THE COURSE OF OCEANICITY INDEX IN THE SOUTH SHETLANDS
ON THE BASIS OF VERIFIED DATA OF THE 'SYNTHETIC'
DECEPTION-BELLINGSHAUSEN (1947-2000) SERIES

Summary

This article presents the characteristic of the course of oceanicity index (Oc) in the region of the
South Shetlands and its correlation with ENSO. The research made use of reconstructed by Lagun
and Marshall (2001) series of monthly air temperatures at Bellingshausen station (1947-2000). The
values of Oc have been calculated both for a calendar and hydrologic years (May - April) with a
formulae given by Marsz (1995). Series of Southern Oscillation indexes (SOI) obtained from CRU has
been used to examine correlation between Oc and ENSO.

Periods of smaller and greater changes in Oc index were observed to take place one following
another in the said period (Fig. 1) and a good proportion of the years was marked by ultraoceanicity.
A posotive trend appearing in the series turned to be not statistically significant (Fig. 3). The analysis
showed 2-year and 6-year periodiciy in the series of Oc index.

Correlation between oceanicity index and mean annual air temperature (Fig. 2) and minimum
temperature is characterised by high statistical significance. The fact that most significant correlation
occurs in winter may prove that changes in ice condition have great influence on the increase in the
frequency of occurrence of fresh sea air masses.

The obtained results point to a tendency that the increase in air temperature in the region of the
South Shetlands and the northern coast of the Antarctic Peninsula is followed by the increase in the
transport of heat from the ocean to the atmosphere, represented by the increase in oceanicity index.

At this stage we obtain quite paradoxical picture, i.e. the increase in the transfer of heat from the
surface of the ocean should be accompanied by great rise in air temperature in winter, that is in the
period when the intensity of heat transfer from the ocean to the atmosphere reaches greatest values.
However, the analysis of trends indicated that the greatest rise in temperature was observed in the
warmest month and in summer temperatures, that is in the periods when the heat transfer from the
ocean to the atmosphere was least intensive. This means, that a possible cause — effect sequence
relating the increase in air temperature to the intensity of ocean influence observed in this area must
be more comlicated than it is usually observed.
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Quite clear correlations may by noted here, although occurring with a long, 2-year time shift
between the Oc and SOI. Such a great time shift suggests that the correlation between those
variables cannot by governed by direct atmospheric circulation but there must be an in direct inertion
linking element that retards the effect of temperature increase. The only possible link of this type
ocean.

The mechanisms that cause the shift of the maximum increase in the transfer of heat from the
ocean to the air in winter to the increase in air temperature in summer are not clear. The co-author
research results obtained so far seem to indicate that the mechanism responsible for the shift may be
attributed to large scale changes in sea surface temperature reflected in changes in sea ice cover
extent and its concentration.
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