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Zarys tresci. Praca charakteryzuje zmiany temperatury powierzchni Morza Barentsa (TPM) zachodzace
w okresie 1951-2006. Stwierdzono wystepowanie stabych, dodatnich i istotnych statystycznie trendéw TPM
w gridach lezacych poza obszarem bezpo$redniego oddziatywania cieptych pradéw morskich. Odnotowano staby
i nieréwnomiernie roztozony w przestrzeni wzrost temperatury powierzchni morza - silniejszy we wschodniej czesci
Morza Barentsa. W badanym okresie (1951-2006) na obserwowang zmienno$¢ rocznej TPM znacznie silniejszy
wplyw wywierajq procesy oceaniczne niz zmienno$¢ zimowej cyrkulacji atmosferyczne;.

Stowa kluczowe: temperatura powierzchni morza, NAO, Morze Barentsa, Prad Zachodniospitsbergeniski,
Prad Nordkapski.

1. Wstep

W ostatnich latach obserwowane jest wyrazne ocieplanie si¢ Atlantyckiego Sektora Arktyki.
Mechanizm tego ocieplenia ttumaczy sie z jednej strony czynnikiem cyrkulacyjnym (Przybylak 2002,
Niedzwiedz 2003), z drugiej — wzrostem zasobow ciepta w wyniku zwiekszonego naptywu wad atlan-
tyckich do Arktyki (Zhang i in. 1998, Furevik 2001, Karcher i in. 2003). Przyczyny ocieplenia Arktyki
Atlantyckiej wyjasnita ostatnio Styszynska (2005).

Morze Barentsa jest obszarem, przez ktéry do basenu Morza Arktycznego wprowadzane sg ciepte
i silnie zasolone wody atlantyckie. Transportowane sg one przez Prad Norweski, a nastepnie po jego
bifurkacji przez Prad Nordkapski, ktory wprowadza wody atlantyckie do Morza Barentsa i dalej do Morza
Karskiego. Wzdtuz zachodniej granicy Morza Barentsa, na Morzu Norweskim, ptynie ciepty Prad
Zachodniospitsbergenski, ktorego wody przenikajg réwniez na Morze Barentsa, wywierajac wptyw na
ksztattowanie sie temperatury jego wéd. Z potnocy i pétnocnego wschodu, na pétnocne i wschodnie
czesci Morza Barentsa, naptywajg chtodne i wystodzone, a przez to ,lekkie”, Powierzchniowe Wody
Arktyczne, ktore uniemozliwiajg przekazywanie zasobdéw ciepta z wéd atlantyckich do atmosfery.
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W wyniku wprowadzania do Morza Barentsa cieptych wéd atlantyckich jego potudniowo-zachodnia
cze$¢ nigdy nie zamarza. Dalej, w cze$ci pdinocno-wschodniej morza, ciepto z wod atlantyckich wptywa
na opdznienie w tworzeniu sie i przyspieszenie topnienia lodéw morskich. W miare spadku temperatury
powietrza nad Morzem Barentsa strumienie ciepta do atmosfery nasilaja sie. W rezultacie, powierzchnia
Morza Barentsa oddaje w chtodnej porze roku ogromne ilosci ciepta do atmosfery i stad liczni bada-
cze przypisujg temu akwenowi duze znaczenie w ksztattowaniu zmian klimatu zaréwno Arktyki Atlan-
tyckiej jak i Potkuli Pétnocnej. Celem tej pracy jest charakterystyka zmian temperatury powierzchni
Morza Barentsa zachodzacych w okresie 1951-2006 oraz préba objasnienia przyczyn stwierdzonych
zmian.

2. Materialy i metody

W badaniach postuzono si¢ jednorodnymi ciagami danych temperatury powierzchni morza pocho-
dzacymi ze zbioru NOAA ERSST v.2, opracowanego przez Smitha i Reynoldsa (2003). Zbiér ten zawiera
$rednie miesieczne warto$ci temperatury powierzchni morza (dalej TPM) dla gridow o rozdzielczo$ci
2°¢ x 2°\. Do roku 1992 sg to odpowiednio przetworzone wartosci z bazy COADS (pomiary tempe-
ratury wody wykonywane z przeptywajacych statkow). Po roku 1992 s3 to dane satelitarne, kalibro-
wane pomiarami in situ, przez co zbiér spetnia warunki jednorodnosci klimatycznej.

W pracy wykorzystano tez wskaznik NAO Hurrella (1995) stanowigcy standaryzowang $rednig
réznice ciSnienia na poziomie morza miedzy Lizbong a Reykiavikiem/Stykkisholmur z okresu od grud-
nia do marca.

Do badan wybrano 7 gridéw: jeden lezacy na granicy moérz Grenlandzkiego i Barentsa — w rejonie
dziatania Pradu Zachodniospitsbergefiskiego i sze$¢ potozonych w potudniowo-zachodniej czesci Morza
Barentsa (ryc. 1). Ze wzgledu na przerwanie ciggtosci szeregdw TPM w wyniku zalegania zwarte;
pokrywy loddw morskich w pétnocnej i wschodniej cze$ci Morza Barentsa do analizy nie wybrano
gridéw z tych czesci badanego akwenu.

A

Ryc. 1. Obszar badan i punkty gridowe wybrane do analizy
Fig. 1. The examined sea area and analysed grid points
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W pracy analizie poddano miesieczne i roczne warto$ci TPM, w okresie obejmujacym petne lata
od 1951 do 2006, usrednione dla wybranych gridéw o rozdzielczo$ci 2x2°. Za pomocg analizy regresji
policzono wartosci trenddw TPM, a ich istotno$¢ statystyczng sprawdzono testem t-Studenta i testem
F Fishera-Snedecora. Do badan wykorzystano réwniez analize korelacyjna.

3. Wyniki
3.1. Przebiegi rocznych wartosci temperatury powierzchni morza

Pierwszym etapem badan byta analiza zmian rocznej temperatury powierzchni morza w gridach
potozonych w rejonach dziatania cieptych pradéw morskich: Zachodniospitsbergenskiego (grid [74°N,
20°E]) i Nordkapskiego (grid [72°N, 30°E]) — patrz ryc. 2. Analiza ta wykazata, ze w obu przebiegach
rocznej TPM zaznaczajg si¢ trzy okresy. Dwa z nich (1951-975 i 1989-006) charakteryzujq sie sto-
sunkowo wysokg TPM i jej niewielkg miedzyroczng zmiennoscia, mieszczaca sie rednio w granicach
10.2°C. Jednak w drugim okresie (1989-2006) wartosci rocznej TPM sg nieco wyzsze niz w okresie
pierwszym, co odpowiada ocieplaniu sig Arktyki po roku 1979 (Rigor i in. 2000, Semenov i Bengtsson
2003, Johanessenn i in. 2004). Analiza trendéw rocznej temperatury powierzchni morza wykazata, ze
w obu okresach zaznaczajq sie dodatnie, stabe i nieistotne statystycznie wartosci trendéw. Jedynie
w gridzie [74°N, 20°E] potozonym w rejonie dziatania Pradu Zachodniospitsbergenskiego, w latach
1989-2006, wartos¢ trendu jest istotna statystycznie (+0.011 deg/rok).

Oba te okresy niewielkich zmian rocznej TPM rozdzielone sg okresem duzego spadku wartoSci
rocznych temperatury wody. W ciagu pieciu lat (1975-1980) warto$ci rocznej TPM obnizyly sie o okoto
0.5°C, a minimum temperatury powierzchni morza w obu gridach zaznaczyto sie w roku 1980. Ten
duzy spadek rocznych warto$ci temperatury wody zwigzany jest z wystepowaniem Wielkiej Anomalii
Zasoleniowej (GSA - Great Salinity Anomaly; Dickson i in. 1988, Hakkinen 1999).
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Ryc. 2. Przebieg rocznych wartoci TPM w gridach [74°N, 20°E] i [72°N, 30°E] potozonych w strefie
oddziatywania cieptych pradéw morskich (1951-2006)

Fig. 2. The course of annual sea surface temperature (TPM) in [74°N, 20°E] and [72°N, 30°E] grids located in
the region affected by warm sea currents (1951-006)
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W latach 30-tych XX wieku miato miejsce ocieplenie Arktyki przejawiajace sie gwattownym topnie-
niem lodéw morskich (Zakharov 1977). W efekcie wzrostu ilosci wod stodkich, od potowy lat 50-tych
XX w. w basenie Morza Arktycznego zaczely rozprzestrzenia¢ sig Powierzchniowe Wody Arktyczne
(PWA). Wystodzone wody, w ktérych konwekcja byta ograniczona do poziomu halokliny, wraz z lodami
morskimi zostaty nastepnie wyrzucone w latach 60-tych XX wieku przez Cie$nine Frama na Morze
Grenlandzkie i dalej — po roku 1968 — na Atlantyk. Doprowadzito to do silnego spadku temperatury
powierzchni wody na p&tnocnym Atlantyku. Te wystodzone i chtodne wody, prowadzone systemem
pradéw morskich, wrécity do basenu Morza Arktycznego, a ich przejscie przez Morze Barentsa zazna-
czyto sie minimum TPM w latach 1979-1987.

Tak duze spadki rocznych warto$ci temperatury wody, wigzane z GSA, zaznaczajg sie nie tylko
w powierzchniowej warstwie Morza Barentsa, ale tez w jego gtebszych partiach. Loeng i wspdtautorzy
(2007) wykazali, ze najnizsze roczne wartosci temperatury wody na przetomie lat 70-tych i 80-tych sg
rowniez widoczne w warstwie 0-200 m.

Analiza przeprowadzona dla potrzeb niniejszej pracy wykazata réwniez, ze przebiegi rocznej TPM
w obu badanych gridach ([74°N, 20°E] i [72°N, 30°E]), a wiec zaréwno w rejonie Pradu Zachodnio-
spitsbergenskiego jak i Nordkapskiego, sg niemal synchroniczne, a zmienno$¢ rocznej TPM wykazuje
bardzo wysoki stopien skorelowania (r = 0.90). Zaznacza sie jedynie stata réznica temperatury
powierzchni wody.

W pracy zbadano takze regionalng zmiennos¢ rocznej temperatury powierzchni morza. Analiza
ta pokazata, ze przebiegi rocznej TPM w badanych gridach wykazujg wysoki stopier skorelowania
migdzy sobg (r od 0.57 do 0.97 — dla odpowiednich par przebiegéw rocznych), a zachodzace zmiany
sq niemal synchroniczne (ryc. 3).
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Ryc. 3. Przebieg rocznych wartosci TPM w wybranych gridach w okresie 1951-2006
Fig. 3. The course of annual sea surface temperature (TPM) in chosen grids over the period 1951-2006

Uwidacznia sig rowniez ogélny spadek rocznej TPM w kierunku NE, a najnizsze roczne wartosci
temperatury powierzchni morza notowane sg w potozonym najdalej na pdtnocnym-wschodzie gridzie
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[76°N, 50°E]. Jednoczesnie w tym kierunku ros$nie amplituda zmian miedzyrocznych z okoto 0.7 deg
w gridzie [72°N, 30°E] do okoto 1.9 deg w gridzie [76°N, 50°E]. Taki obraz regionalnej zmiennosci
rocznej TPM stanowi rezultat wystepowania jednocze$nie kilku proceséw:

1. Spadku TPM w kierunku wschodnim wraz z ,oddalaniem” sie od adwekcyjnych ,zrodet ciepta”, czyli
ciepta wprowadzanego do Morza Barentsa od zachodu (prady Nordkapski i Zachodniospitsber-
geniski). Sredni spadek temperatury wody ku wschodowi na szerokosci 74°N miedzy 30°E a 50°E
wynosi przecietnie —-0.124°C na 1°A. Spadek ten jest jednak silny w zachodniej czesci (30-40°E;
-0.190°C/1°\), a stosunkowo staby w czesci wschodniej Morza Barentsa (40-50°E; -0.058°C
na 1°A). Spadek temperatury powierzchni morza w kierunku wschodnim stanowi gtownie rezultat
przekazywania ciepta z oceanu do atmosfery.

2. Zmiany doptywu energii stonecznej w okresie dnia polarnego, w funkcji szerokoSci geograficzne;.
Dziatanie tego czynnika jest na tyle oczywiste, ze nie bedzie tu dalej komentowane.

3. Wyrzutéw Powierzchniowych Wo6d Arktycznych (PWA) oraz procesow zlodzenia akwendw. Wy-
ptywy PWA nastepujg z basenu Morza Arktycznego oraz Morza Karskiego, czyli z pétnocy i p6t-
nocnego-wschodu. Silnie wystodzone (31-34 PSU) i wychtodzone PWA maja niewielki zaséb ciepta
i mniejszg gesto$¢ od wod Morza Barentsa. Rozprzestrzeniajac sig po ich powierzchni odcinajg
mozliwos¢ przekazywania ciepta do atmosfery z gtebiej lezacych wéd, a wobec niewielkiego zasobu
ciepta PWA ich temperatura szybko obniza sie do temperatury zamarzania. Dochodzi wtedy do
tworzenia sie lodow morskich. Wystepujace w okresie wiosny — poczatku lata lody morskie skra-
cajq czas akumulacji ciepta stonecznego w wodach oraz zuzywajq to ciepto na procesy topnienia,
co powoduje spadek TPM.

W przebiegach rocznej TPM, po okresie wystapienia Wielkiej Anomalii Zasoleniowej, rowniez
obserwowane sg wieksze spadki temperatury wody, zwlaszcza w gridach potozonych najdalej na
péinoc i wschdd. Spadki te zaznaczajq sie pod koniec lat 80-tych i 90-tych XX wieku oraz na poczatku
XXI wieku i wigzane s przez wielu badaczy (Belkin i in. 1998, Belkin 2004) takze z wyrzutem PWA
i lodéw morskich, choC na wiele mniejsza skale niz w przypadku GSA.

Przeprowadzona analiza wykazata znaczne réznice w przebiegach rocznej TPM w gridach poto-
zonych w czesciach zachodniej i wschodniej Morza Barentsa (ryc. 4). W czesci wschodniej badanego
akwenu, w gridach [74°N, 40°E] i [76°N, 50°E], w przebiegach rocznej temperatury powierzchni morza
zaznaczajg, sie gwattowne spadki temperatury wody, nawet o 0.7 deg z roku na rok. W zachodniej
czesci morza, w gridzie [74°N, 20°E], nie pojawiajq sie tak duze zmiany TPM. Gwattowne spadki tem-
peratury wody we wschodniej czesci morza sq efektem rozprzestrzeniania sie tam lodéw morskich
i Powierzchniowych Waéd Arktycznych z Morza Karskiego i péinocnego rejonu Morza Barentsa. Swiad-
czy o tym przebieg TPM w marcu i sierpniu w gridzie [74°N, 40°E] - zaznacza sie tutaj wystepowanie
bardzo gtebokich zimowych spadkow temperatury powierzchni morza (nawet 0 2.5 deg w 1969 i 1979
roku) przy relatywnie nieznacznych obnizeniach temperatury wody latem (ryc. 5). Wystapienie i roz-
przestrzenianie si¢ PWA oraz lodéw morskich odcina doptyw ciepta z gtebszych warstw do powierzchni
morza, a takze i do atmosfery, co przejawia si¢ gwattownym spadkiem TPM. Latem, przy duzej sta-
bilnosci hydrodynamicznej, temperatura powierzchni morza rosnie, osiagajac wartosci proporcjonalne
do doptywu energii promienistej Storica, co powoduije, ze przebieg zimowej TPM nie znajduje odbicia
w przebiegu letniej TPM.
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Ryc. 4. Poréwnanie przebiegow rocznej temperatury powierzchni morza (TPM) w gridach [74°N, 20°E]
i [76°N, 50°E] w okresie 1951-2006

Fig. 4. Comparison of the course of annual sea surface temperatures (TPM) in grids
located [74°N, 20°E] and [76°N, 50°E] over the period 1951-2006
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Ryc. 5. Poréwnanie przebiegdw temperatury powierzchni morza (TPM) w marcu i sierpniu
w gridzie [74°N, 40°E] w okresie 1951-2006

Fig. 5. Comparison of the course of sea surface temperatures (SST) in March and August
in grid located [74°N, 40°E] over the period 1951-2006

3.2. Trendy temperatury powierzchni Morza Barentsa

Kolejnym etapem badar byta analiza trenddw, ktérej poddano chronologiczne ciggi $rednich rocz-
nych wartosci TPM w wybranych gridach. Wykazata ona, ze w catym badanym okresie 1951-2006,
we wszystkich gridach, zaznaczajg sie stabe, dodatnie trendy rocznej temperatury powierzchni morza
(tab.1). W prawie wszystkich gridach roczne trendy osiggajg istotnos¢ statystyczna. Jedynie w gridach
potozonych w rejonach bezposredniego oddziatywania cieptych pradéw morskich ([72°N, 30°E] - Prad
Zachodniospitsbergenski i [74°N, 20°E] — Prad Nordkapski) trendy TPM sg stabe i nieistotne statys-
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tycznie. Analiza pokazata, ze istotne statystycznie trendy rocznej TPM sg znacznie silniejsze (ponad
4 razy) w cze$ci wschodniej badanego obszaru, niz w cze$ci zachodniej. Wraz z oddalaniem sig¢
w kierunku pdtnocno-wschodnim od granicy moérz Grenlandzkiego i Barentsa oraz od rejonu bezpo-
$redniego wptywu Pradu Nordkapskiego wartosci trendéw rosng od +0.002 deg/rok w gridzie [72°N,
30°E] potozonym najdalej na SW do +0.017 deg/rok w gridzie [76°N, 50°E] potozonym najdalej na NE.
W tym ostatnim, w ciggu badanych 56 lat, nastapit wzrost TPM 0 0.95 deg.

Tabela 1 - Table 1

Trendy $rednich miesiecznych i rocznych warto$ci temperatury powierzchni morza w okresie 1951-2006.
Wspdtczynniki trendu istotne na poziomie p < 0.05 pogrubione

Trends to mean monthly and annual values of sea surface temperatures over the period 1951-2006.
Statistically significant trends p < 0.05 are marked in bold

Miesigc Gridy — Grids

Month | 70°N,40°E 72°N, 30°E 72°N,40°E 74°N,20°E 74°N, 30°E 74°N,40°E 76°N, 50°E
I 0.000 -0.001 0.001 -0.001 0.000 0.001 0.007
Il 0.001 0.001 0.002 -0.001 0.002 0.002 0.029
Il 0.002 0.001 0.002 -0.001 0.001 0.003 0.026
v 0.004 0.002 0.005 0.001 0.004 0.006 0.025
v 0.006 0.003 0.007 0.000 0.004 0.015 0.042
Vi 0.005 0.003 0.006 0.001 0.004 0.006 0.036
Vil 0.007 0.006 0.005 0.003 0.006 0.005 0.008
Vil 0.009 0.008 0.004 0.005 0.007 0.004 0.003
X 0.006 0.006 0.004 0.004 0.007 0.005 0.004
X 0.004 0.002 0.004 0.002 0.003 0.004 0.005
Xl 0.002 -0.001 0.003 -0.001 0.000 0.003 0.007
Xl 0.001 0.000 0.002 0.001 0.000 0.004 0.006
5;’; 0.004 0.002 0.004 0.001 0.003 0.005 0.017

Analizie trendéw poddano takze $rednie miesieczne wartosci TPM (tab.1). Analiza pokazata, ze
w prawie wszystkich gridach trendy miesiecznej temperatury powierzchni morza sg dodatnie. Istotne
statystycznie trendy wystepujg latem i jesienig z maksimum w sierpniu lub maju-czerwcu w gridach
potozonych najdalej na NE. Zwigzane jest to z obserwowanym zmniejszajacym sie zlodzeniem tych
czesci Morza Barentsa. Mniejsza powierzchnia lodéw morskich oraz mniejsza ich grubo$¢ jest przy-
czyng, ze uwolnienie powierzchni morza od lodéw nastepuje wczedniej. Wydtuza to czas doptywu
radiacji stonecznej do powierzchni wéd, co zwieksza akumulacje ciepta w wodach prowadzac do
wzrostu ich temperatury. Jedynie w gridzie [76°N, 50°E] istotne statystycznie trendy pojawiajq sie
w prawie wszystkich miesigcach. Rowniez w tym gridzie zaznaczajg si¢ silniejsze trendy TPM niz
w pozostatych gridach. Najwyzszg istotnie statystyczng wartos¢ trendu zanotowano w maju: +0.042
deg/rok, co daje wzrost TPM w ciggu 56 lat 0 2.35 deg.

3.3. Temperatura powierzchni Morza Barentsa a NAO

W pracy podjeto prébe analizy przyczyn obserwowanych zmian temperatury powierzchni Morza
Barentsa. Jedng z mozliwych przyczyn stanowigcych o charakterze cyrkulacji wod jest wystepujaca
wczesniej cyrkulacja atmosferyczna, ktorej charakter wptywa na wielko$¢ poboru ciepta z powierzchni
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wody. W zwigzku z tym, ze zmiany TPM warunkowane sg przez charakter cyrkulacji jaka wystepuje
zimg, do analizy zwigzkéw temperatury wody z procesami wielkoskalowej cyrkulacji atmosferycznej
wykorzystano wskaznik NAO Hurrella.

Przeprowadzona analiza korelacji pokazata, ze pomiedzy rocznymi wartosciami TPM w wybranych
gridach a wskaznikiem NAO Hurrella w badanym okresie zaznaczajq sie stabe korelacje dodatnie (za
wyjatkiem gridu [74°N, 20°E], gdzie wspotczynnik korelacji jest ujemny) — tabela 2. Jedynie w dwéch
gridach ([74°N, 20°E] i [72°N, 30°E] potozonych w strefie bezposredniego dziatania cieptych pradow
Zachodniospitsbergenskiego i Nordkapskiego zwiazki te nie wykazuig istotnosci statystycznej. Najwyz-
szq dodatnig i istotnie statystyczng wartos¢ wspdtczynnika korelacii (r = 0.41) zanotowano w p&tnocno-
wschodniej cze$ci Morza Barentsa, w gridzie [76°N, 50°E].

Tabela 2 - Table 2

Wspotczynniki korelacji pomiedzy $rednimi miesiecznymi i rocznymi wartosciami temperatury powierzchni morza
a warto$ciami wskaznika NAO Hurrella w okresie 1951-2006. Korelacje istotne statystycznie pogrubiono

Coefficients of correlation between mean monthly and annual values of sea surface temperatures and the values
of Hurrel NAO index over the period 1951-2006. Statistically significant correlations are marked in bold.

Grid Miesigc — Month Rok

I Il Il IV v Vi VvIE v IX X Xl Xl | Year

70°N,40°E| 0.23 036 036 025 041 032 036 041 021 004 0.02 022| 0.38
72°N,30°E| 0.12 0.28 0.38 035 037 014 025 023 013 -0.17 -0.23 -0.05| 0.24
72°N,40°E| 017 023 015 021 027 026 021 031 023 021 012 020 0.30
74°N, 20°E |-0.17 -0.02 -0.08 0.02 0.09 -0.01 005 0.8 0.06 -0.08 -0.15 -0.01 |-0.02
74°N,30°E| 0.19 0.33 041 043 044 024 030 028 022 -0.05 -0.15 0.01| 0.28
74°N,40°E| 013 0.07 036 029 029 024 016 024 022 028 017 017 0.37
76°N,50°E | 0.21 022 036 043 040 034 037 018 022 030 019 0.06 | 0.41

Analiza korelacji pomiedzy $rednimi miesiecznymi warto$ciami TPM a wskaznikiem NAO Hurrella
wykazata stabe, dodatnie i istotne statystycznie zwigzki w miesigcach, dla ktorych liczony jest ten
wskaznik (za wyjatkiem stycznia) — tabela 2. Swiadczy to o niemal natychmiastowej odpowiedzi tem-
peratury powierzchni morza na charakter zimowej cyrkulacji atmosferycznej. Badania pokazaty, ze
zwigzki te wykazujg rdwniez przesuniecia czasowe, istotne korelacje pojawiajg sie od kwietnia do
pazdziernika, a sita zwigzku osigga maksimum w maju (r = 0.44) w gridzie [74°N, 30°E] lub kwietniu
(r=0.43) w gridzie [76°N, 50°E]. Oznacza to, ze gtowne skutki zmiany charakteru i natezenia zimo-
wej cyrkulacji atmosferycznej ujawniajg sie w temperaturze powierzchni morza z opdznieniem.

Badania pokazaty réwniez, ze wptyw zimowej cyrkulacji atmosferycznej na ksztattowanie tempe-
ratury powierzchni Morza Barentsa jest staby lub co najwyzej umiarkowany; zmienno$¢ tej cyrkulacji
objaénia jedynie do 16% obserwowanej zmienno$ci rocznej TPM (w gridzie [76°N, 50°E]).

4. Whioski

W badanym okresie (1951-2006) wystapit staby wzrost temperatury powierzchni SW czesci Morza
Barentsa. Wzrost ten jest nierbwnomiernie roztozony w przestrzeni. W pétnocno-wschodniej cze$ci
morza wzrost temperatury wdd jest 4-5 razy silniejszy (0.017 deg/rok) niz w czesci zachodniej (0.003
deg/rok) i potudniowo-zachodniej (0.004 deg/rok). Nieistotne statystycznie trendy rocznej temperatury
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powierzchni morza zaznaczajq sie w gridach potozonych w strefie dziatania pradow: Zachodniospits-
bergenskiego i Nordkapskiego.

W cze$ci wschodniej morza wptyw na ksztattowanie si¢ rocznej temperatury powierzchni ma
rozprzestrzenianie sie Powierzchniowych Waéd Arktycznych i lodéw morskich naptywajacych z Morza
Karskiego i potnocnych czesci Morza Barentsa. Przejawia sie to gwattownymi spadkami TPM w okresie
zimowym.

Wptyw zimowej cyrkulacji atmosferycznej na ksztattowanie zmian rocznych warto$ci TPM jest
niewielki. Wspdtczynniki korelacji pomiedzy zimowym wskaznikiem NAO Hurrella a roczng tempera-
turg powierzchni morza osiggajg najwyzsze wartosci we wschodniej czesci Morza Barentsa.

W badanym okresie (1951-2006) na obserwowang zmienno$¢ rocznej temperatury powierzchni
Morza Barentsa znacznie silniejszy wptyw wywierajg procesy oceaniczne. Przedstawione wyniki stano-
wig pierwszy, rozpoznawczy etap badan, a dotychczasowe rezultaty analizy TPM wskazujg na szereg
istotnych kwestii szczegGtowych, ktérych proby wyjasnienia zostang podjete w bliskiej przysztosci.
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Summary

The aim of this work was to analyse monthly and annual values of sea surface temperatures of
the Barents Sea in the years covering the period from 1951 up to 2006 averaged to chosen grids 2x2°
(Fig. 1).

The analysis showed that in the course of SST a clearly marked period (1976-1988) of significant
decrease in annual values of water temperature was noted, with the minimum observed in 1980 (Fig. 2).
This phenomenon is connected with Great Salinity Anomaly.

The research showed that the general decrease in annual SST takes place towards north-east
and at the same time, following the same direction, the increase in amplitude of inter-annual changes
can be observed (Fig. 3). ‘The warm sources of the North Cape Current and West Spitsbergen Current
moving away and the transfer of heat from the ocean to the atmosphere are the cause of this situation.
This significant drop in annual sea surface temperature in the NE part of the Barents Sea is also
influenced by flows of cold and fresh Surface Arctic Waters from the Arctic and Kara seas.

There were also great differences observed in the course of annual SST in the western and
eastern parts of the examined sea area. (Fig.4). In the eastern part rapid falls in water temperature
can be noted by even 0.7°C from year to year. They result from the sea ice spreading and Surface
Arctic Waters from the Kara Sea and from the north region of the Barents Sea which cut off the flow
of heat from the deeper parts of the sea towards the surface and to the atmosphere.

In the examined period weak positive trends in the annual sea surface temperature were observed
and they are statistically significant in almost all grids (Tab.1). The strongest trends were noted in the
east part of the examined sea area. Positive and statistically significant trends of the monthly SST are
observed in summer and autumn in grids located farthest NE.

The analysis showed that the influence of winter atmospheric circulation on the temperature of
the sea surface is weak or rather moderate (Tab. 2) and that the observed changeability in annual sea
surface temperature of the Barents Sea is mainly controlled by oceanic processes.
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