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1. Wstep

Rosnaca koncentracja gazéw cieplarnianych w atmosferze powoduje wzrost globalnej tempera-
tury powietrza. Stezenie CO2 w powietrzu na biegunie potudniowym wzrosto z 313 w 1957 r. do 338
w 1981 r. (Schwerdtfeger 1984) i 367 ppm w 2000 r. Wedtug Il raportu IPCC (2001) $rednia
temperatura na kuli ziemskiej wzrosta od 1880 r. 0 0.6°C £0°C. Ogromng niewiadomg jest reakcja
obszaréw polarnych na wzrost efektu cieplarnianego (King 1991). Klimat Antarktydy wykazuje
znacznie wiekszg zmienno$¢ w poréwnaniu do nizszych szeroko$ci potkuli potudniowej. Jest to
uwarunkowane interakcjami jakie zachodza miedzy atmosfera, oceanem i kriosferg (King i Turner
1997). Dla Antarktyki pierwszy raport IPCC (1990) prognozowat nawet 10°C ocieplenie w miesigcach
zimowych. Wedtug nowszych scenariuszy temperatura w obszarach polarnych wzrosnie o 3°C latem
i 4-5°C zima (lll Raport IPCC, 2001).

Badania trendow temperatury powietrza na stacjach antarktycznych nie potwierdzajg tych
prognoz. Sredni wzrost temperatury powietrza na Antarktydzie w latach 1958-1998 wyniést od 1.2 do
1.3°C/100 lat (Jacka i Budd 1998, van den Broeke 2000), podczas gdy $redni trend na potkuli
potudniowej osiagnat tylko 0.57°C/100 lat. (Jones i in. 1999). Jedynie w rejonie Potwyspu Antark-
tycznego zanotowano wigksze ocieplenie siegajace 2.5°C w ciggu ostatnich 45 lat (King 1994,
Jacobs i Comiso 1997). Wzrost temperatury byt spowodowany zmianami jakie zaszty w funkcjono-
waniu systemu klimatycznego Antarktydy. Wzajemne interakcje pomiedzy poszczegdinymi elemen-
tami Srodowiska doprowadzity do zmian temperatury wody, systemu pradéw morskich, potozenia
lodéw morskich, zasiegu ladolodu i lodowcdw szelfowych (Stonehouse 1997).

Problem zmian klimatu Antarktydy byt analizowany w szeregu pracach, np. Limbert 1974, Budd
1975, 1982, 1991, van Loon i Williams 1976, Carleton 1981, Mayes 1981, Raper i in. 1984, Jones
1985, Jones i in. 1986, Jones i Wigley 1988, Sansom 1989, Jones 1990, KoSelkov 1990, Martianov i
Rakusa-Suszczewski 1990, Weatherly i in., 1991, King 1994, Stark 1994, Jones 1995, Ackley i in.



1996, Smith i in. 1996, Jacka i Budd 1998, Marsz 1999, van den Broeke 2000, Marsz i Styszyriska
2000, Marshall i in. 2002, Styszyniska i Zblewski 2002, Kejna w druku.

2. Materiaty zrodtowe i metodyka opracowania

Antarktyda jest najstabiej poznanym kontynentem na kuli ziemskiej. Pierwsze systematyczne
pomiary meteorologiczne w Antarktyce przeprowadzono w czasie wypraw pod koniec XIX i na
poczatku XX wieku, np. badania geofizyczne H. Arctowskiego i A. B. Dobrowolskiego w ramach
belgijskiej wyprawy na statku ,Belgica” (Woéjcik i Marciniak 2002). Badania te wykazaly, ze poczatek
XX wieku byt znacznie chtodniejszy w poréwnaniu do drugiej potowy tego wieku (Jones 1990).
Najdtuzsza serie pomiarowg (od 1903 r.) posiada stacja Orcadas na Orkadach Pd., jednak warunki
jakie panujg na tej subantarktycznej stacji nie odzwierciedlaja zmian klimatu na Antarktydzie (Raper i
in. 1984). Po zaloZeniu szeregu stacji w ramach Miedzynarodowego Roku Geofizycznego (1957-
1959), w tym we wnetrzu kontynentu (Amundsen-Scott i Byrd w 1957 r. oraz Wostok w 1958 r.),
mozliwe stato sie rozpoznanie warunkow klimatycznych Antarktydy.

W opracowaniu wykorzystano $rednie miesieczne warto$ci temperatury powietrza z 21 stacji
dziatajacych na Antarktydzie w latach 1958-2000 oraz dla 34 stacji wykonujacych pomiary w latach
1981-2000 (rys. 1). Dane pochodza z réznych zrédet, np. Spravoénik po klimatu Antarktidy t. 1 2,
Monthly Climatic Data, opracowania Jonesa i Limberta 1987 oraz z baz danych dostepnych w
Internecie z nastepujacych instytucji: National Climatic Data Center, British Antarctic Survey,
University of East Anglia, Australian Antarctic Division, ArktiCesko-Antarktieskij Issledovatelnyj
Institut, NOAA-Environmental Research Laboratories oraz dane z automatycznych stacji meteoro-
logicznych (AWS) z University of Wisconsin. Cze$¢ danych uzyskano bezposrednio w instytucjach
narodowych panstw prowadzacych badania w Antarktyce.

Gestos¢ sieci stacji pomiarowych na Antarktydzie jest niedostateczna. We wnetrzu kontynentu
obecnie funkcjonujg dwie state stacje badawcze: Amundsen-Scott i Wostok uzupetniane przez sie¢
stacji automatycznych, z ktdrych tylko kilka posiada kilkunastoletnig serie pomiarowa, np. Dome C i
Byrd. Mimo to jednorodno$¢ $niezno-lodowcowego podioza wnetrza Antarktydy, pozwala ekstrapo-
lowac uzyskane wyniki na znaczne obszary (King i Turner 1997).

Analiza warunkow klimatycznych na danym obszarze wymaga zastosowania danych homo-
genicznych, nie obarczonych btedami natury metodycznej, czy tez zmieniajacymi sie warunkami
otoczenia miejsca pomiaréw. Niejednorodno$¢ serii pomiarowych w Antarktyce wynika z oddziaty-
wania ekstremalnych warunkéw pogodowych, ktére powodujg czeste awarie i koniecznos¢ wymiany
przyrzadéw pomiarowych. Coraz cze$ciej termometry rteciowe czy alkoholowe wymieniane sg na
elektryczne, a zamiast standardowych pomiaréw wprowadza sie pomiary automatyczne (King i
Turner 1997). Zmianie ulega metodyka, terminy i czesto$¢ wykonywania pomiaréw. W rézny sposob
wylicza sie $rednie warto$ci dobowe temperatury powietrza. Ponadto niektére stacje antarktyczne
ciagle przemieszczajq sie wraz z ladolodem lub lodowcami szelfowymi, a w przypadku zagrozenia sg
przenoszone w bezpieczniejsze miejsce. Jednorodnosci serii pomiarowych nie sprzyja réwniez ciagta
wymiana obserwatoréw (Jones i Reid 2001). W poréwnaniu do innych obszaréw serie antarktyczne
sq jednak wolne od bezposrednich wplywdw antropogenicznych, co znacznie podnosi ich warto$¢ w
zakresie badania zmienno$ci klimatu.
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Rys. 1. Stacje antarktyczne wykorzystane w opracowaniu

Fig. 1. Antarctic stations used in this study

Serie pomiarowe posiadajgce braki uzupetiono stosujac metode regresii liniowej z sasiednimi
stacjami, obliczenia przeprowadzono dla kazdego miesigca oddzielnie. Uzupetnione serie danych
poddano procedurze sprawdzenia homogeniczno$ci. Jednorodna czasowo seria danych klimatycz-
nych w poréwnaniu do sasiednich stacji jest ciggiem wartosci, ktéremu towarzyszg stale synchro-
niczne czasowo jednorodne serie referencyjne (Mietus 1996). W sprawdzeniu jednorodno$ci danych
serii ze stacji antarktycznych zastosowano test Alexanderssona (1986). Szczego6towy opis zastoso-
wanych procedur oméwiono w opracowaniu (Kejna, w druku). Po przeanalizowaniu homogenicznosci
serii danych $rednich rocznych temperatur powietrza stwierdzono, ze z 34 opracowanych stacji, az w
16 wystapito zerwanie homogeniczno$ci, spowodowane przeniesieniem stacji, zmiang aparatury lub
metodyki pomiarowej. Po przywréceniu jednorodnosci analizowanym ciggom danych przeanalizo-
wano zmiany temperatury powietrza na Antarktydzie w latach 1958-2000.

3. Trend temperatury powietrza na Antarktydzie w latach 1958-2000

Analize trenddw temperatury powietrza na Antarktydzie przeprowadzono dla okresu od Migdzy-
narodowego Roku Geofizycznego, to jest od 1958 r. do 2000 . (rys. 21 3).
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Rys. 2. Trendy temperatury powietrza (w °C/10 lat) na Antarktydzie w latach 1958-2000
Fig. 2. Trends of air temperature (in °C/10 years) on Antarctica in the years 1958-2000

Na Antarktydzie trend temperatury powietrza wykazuje znaczne zrdznicowanie terytorialne.
Réznice te sg zwigzane z bilansem radiacyjnym zaleznym od zmienno$ci zachmurzenia i albeda
powierzchni ziemi oraz od transformacji pola cisnienia i zmian cyrkulacji atmosferycznej (King i
Turner 1997). Istotny statystycznie (na poziomie 0.05) wzrost temperatury powietrza zanotowano
jedynie w rejonie P&twyspu Antarktycznego (Faraday — 0.67°C/10 lat, Esperanza — 0.42°C/10 lat).
Jest to obszar o najwiekszym wzroscie temperatury na potudniowej potkuli w ostatnich 50. latach
(Marshall i Lagun 2000). Ocieplenie siegajace 2.9°C od 1958 r. jest zwigzane z nasileniem zachod-
niej cyrkulacji atmosferycznej i adwekcjg cieplejszych oceanicznych mas powietrza (Schwerdtfeger
1975). Zmiana cyrkulacji powoduje wzrost zachmurzenia i opadéw atmosferycznych w tym rejonie
(King 1994). Wystepuije tu silne sprzezenie zwrotne: wzrastajaca temperatura powietrza wptywa na
zmniejszenie powierzchni lodéw morskich na M. Bellingshausena, co zwigksza wymiane ciepta
migdzy powierzchnig oceanu a atmosfera, szczegélnie w okresie zimowym (Jacobs i Comiso 1997).
W rejonie zachodniego wybrzeza Potwyspu Antarktycznego szczegdine znaczenie w ksztattowaniu
temperatury powietrza ma energoaktywna strefa jaka funkcjonuje na M. Bellingshausena (Styszyrska
2002). Wzrasta rowniez oceanizm klimatu (Styszynska i Zblewski 2002), wyraznie zmnigjsza sie
amplituda roczna temperatury powietrza (King 1994, Kejna w druku).

Istotny wzrost temperatury zanotowano réwniez na stacji McMurdo nad Morzem Rossa
(0.30°C/10 lat) oraz na potudniowym wybrzezu M. Weddella na stacji Belgrano (0.42°C/10 lat). W
pobliskiej stacji Halley w latach 1960-99 na poziomie 850 hPa temperatura wzrosta o 1.4°C/40 lat
(Marshall 2002). Natomiast niewielkie ochtodzenie nastgpito na wybrzezu Antarktydy w sektorze
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Rys. 3. Przebieg z roku na rok anomalii temperatury powietrza i ich trendy na wybranych
stacjach antarktycznych w latach 1958-2000

Fig. 3. Year-to-year course of air temperature anomalies and their trends at selected Antarctic stations
in the years 1958-2000
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indyjskim (Davis — -0.08°C/10 lat, Mawson — -0.04°C/10 lat). Tendencje do ochtadzania w tym
regionie sygnalizowali juz Jones i Wigley (1988) oraz Jacka (1990). We wnetrzu kontynentu na
stacjach Byrd i Wostok w latach 1958-2000 stwierdzono niewielkie tendencje do wzrostu tempe-
ratury, nie sg one jednak istotne statystycznie. Natomiast na biegunie potudniowym (Amundsen-
Scott) temperatura powietrza obnizyta sie¢ znacznie (-0.21°C/10 lat). Juz w 1988 r. Jones (1985)
donosit 0 ochtodzeniu na biegunie potudniowym siegajacym -0.25°C/dekade).

4. Zmiany trendu temperatury powietrza w latach 1958-1980 i 1981-2000

Wyraznym punktem zwrotnym w przebiegu temperatury powietrza na Antarktydzie byt poczatek
lat 80-tych XX wieku. W wielu pracach przyjmuje sie tq date za poczatek zmian jakie zaszty w
systemie klimatycznym Antarktydy (van den Broeke 1998b, 2000). Marshall i King 1998 uwazaja, ze
zmiana ta wystapita zimg 1983 r. po ekstremalnie silnym El Nifio.

W przebiegu temperatury powietrza na Antarktydzie zaznaczyly si¢ istotne zmiany na przetomie
lat 70 i 80-tych XX wieku (rys. 3). W rejonie Pétwyspu Antarktycznego po silnym ochtodzeniu w 1980
r. nastapit znaczny wzrost temperatury powietrza, natomiast na wybrzezu i w centralnych rejonach
Antarktydy Wschodniej rozpoczeto si¢ wyrazne ochtodzenie.

Przyczyn tej zmiany mozna doszukiwac sie w pojawieniu sie 0zonowej anomalii stratosferycznej
nad Antarktyda (Farman i in. 1985). Wraz z ubytkiem ozonu temperatura powietrza w stratosferze
zaczeta sie obniza¢ (Aleksandrov i Majstrova 1998). Od konca lat 70-tych temperatura w stratosferze
obnizyta sie w tempie 1-2°C/10 lat, gtownie w okresie wiosennym (Trenberth i Olson 1989, Ko3elkov i
in. 1993). Zaburzenia w stratosferze i troposferze spowodowaty zmiane wysokosci powierzchni geo-
potencjalnych (Marshall 2002) oraz przebudowe systemu cyrkulacji powietrza w rejonie Antarktydy.
Po 1976 r. w szeroko$ciach umiarkowanych nastapita zmiana struktury pola cisnienia z 2 na 3-falowa,
(Swanson i Trenberth 1981). W poblizu Antarktydy ciSnienie obnizyto sie (Hurrell i van Loon 1994),
wielko$¢ spadku cidnienia w osi bruzdy niskiego ci$nienia siega 4-8 hPa (Lubin i in. 1998). Naj-
wieksze spadki ciSnienia zanotowano w rejonie Potwyspu Antarktycznego (Jones i Wigley 1988).
Wzrosty gradienty ci$nienia miedzy umiarkowanymi a wysokimi szeroko$ciami geograficznymi.
Indeks Oscylacji Antarktycznej (AAQI) wykazywat niskie wartosci w latach 60-tych i wezesnych 70-
tych, by znacznie wzrosnag¢ od poczatku lat 80-tych XX wieku (Gong i Wang 1998).

Trajektorie nizow w szeroko$ciach umiarkowanych pétkuli potudniowej siegaja coraz bardziej na
potudnie (Burnett i McNicoll 2000). Wzrosta liczba cyklonéw w szerokosciach umiarkowanych (Mo i
White 1985), co powoduje rowniez nasilenie wiatréw zachodnich (Raper i in. 1984). Naptyw wilgot-
nych mas powietrza oceanicznego przejawia sie wzrostem temperatury i zwigkszonym zachmurze-
niem na zachodnim wybrzezu P&twyspu Antarktycznego (King 1994).

Poczawszy od lat 80-tych XX wieku na potudniowym Pacyfiku antycyklon podzwrotnikowy nie
rozbudowuje sie¢ w kierunku wyzszych szerokosci poza 40°S (Sinclair 1996). Spowodowato to
ostabienie pdtrocznych oscylacji cisnienia (SAO - Semiannual Oscillation), zwtaszcza po 1976 r. (van
Loon 1993, Hurrell i van Loon 1994, Mo 2000), a w konsekwencji zmniejszenie potudnikowej
wymiany mas powietrza miedzy Antarktydg a nizszymi szerokoSciami pétkuli potudniowej. Nasilenie
strefowej cyrkulacji atmosferycznej, a ostabienie wymiany potudnikowej (ostabienie SAQ), prowadzi
do obnizenia temperatury na kontynencie, np. na biegunie potudniowym temperatura wykazuje
ujemng korelacje z predko$cig wiatréw zachodnich (van Loon i Williams 1976). W niektdrych
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rejonach Antarktydy zanotowano znaczne spadki temperatury w ostatnich latach (van den Broeke
2000). Zmiany te moga by¢ spowodowane transformacjami wyzu antarktycznego (Astapenko 1960).
Na Antarktydzie dla diuzszego okresu wiekszos¢ stacji wykazuje pozytywny trend temperatury
powietrza, jednak w ostatnim 20-leciu przewazajg trendy negatywne. Jest to znaczne zaskoczenie,
wzigwszy pod uwage globalne ocieplenie, ktore nasilito sie w ostatnich latach (Jones iin. 1999).

1958-1980

W latach 1958-1980 na Antarktydzie dominowaty dodatnie trendy temperatury powietrza (tab. 1,
rys. 4). Najwigkszy wzrost temperatury wystapit na zachodnim wybrzezu Pétwyspu Antarktycznego
(Faraday — 0.76°C/10 lat) oraz w niektérych stacjach na wybrzezu Antarktydy Wschodniej (Casey —
0.84°C/10 lat, McMurdo — 0.49°C/10 lat) i w basenie M. Weddella (Halley — 0.69°C/10 lat). Na stacji
Dumont d'Urville w latach 1957-89 wystapit istotny trend siegajacy 0.26°C/10 lat (Periard i Petre
1993). We wnetrzu kontynentu réwniez zanotowano wzrost temperatury, a szczegoinie na Antarkty-
dzie Zachodniej (Byrd 0.58°C/10 lat), mniejsze ocieplenie wystapito na Antarktydzie Wschodniej
(Wostok — 0.26°C/10 lat). Na biegunie potudniowym trend byt zblizony do zerowego.
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Rys. 4. Trendy (w °C/10 lat) $redniej rocznej temperatury powietrza na Antarktydzie w latach 1958-1980
i 1981-2000 oraz réznica trendu pomigdzy tymi okresami

Fig. 4. Trends (°C/10 years) of mean annual temperature on Antarctica in the years 1958-1980 and 1981-2000
and the differences between these periods
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Tabela 1 — Table 1

Trendy temperatury powietrza (w °C/10 lat) na Antarktydzie w latach 1958-1980 i 1981-2000
Trends of air temperature (in °C/10 years) on Antarctica in the years 1958-1980 and 1981-2000

Stacja 1958 - 1980 1981 - 2000
Station i Loy fvivin | oexi [ o Joxid [y [vivin [ oxexa el
Amundsen-Scott | 0.23 | 0.86* | -1.06* | 012 | 004 | 049 | -114*| 023 | 012 [ 042
Arctowski 037 | 095 | 009 | 044 | 032
Belgrano I 064°| 033 | 006 | 092 | 019 | 001 [ 070 -143 | 154° | 016
Bellingshausen 026 | 0.81*| 0.07 | -0.02 | 0.23
Byrd 042 | 056*| 101*| 035 | 058 | 038 [ 070 | 131" ] 045 | 037
Casey 054'| 053 | 071 | 067 | 084 | 092" 193 | 022 | -0.19 | -0.82°
Davis 056° -0.10 | 014 | 043 | 026 | -019 [ 056 | 1.06 | 064 | 002
Dome C 002 | .82 | -070 | -028 | 071
Dumont dUnville | 047] 026 | 099 | 0.41* [ 040" | 078 | 18" | -073 | 045 | -064*
Esperanza | -0.03 | 053 | 019 | 0.08 | 019 | 048 | 162" | -063 | -036 | 028
Faraday 036" | 121 026 | 044 | 076" | 005 | 030 | 143 | 073 | 056
Frei 025 | 060 | 018 | -036 | 0.06
Halley 055" | 146 | 029 | 086" | 069" | 057 | 4717 | 191 | 032 | 1130
Larsen Ice -0.05 | 0.15 | -045 | -3.22* | -0.89
Marambio 005 | 209" | -100 [ 032 | 040
Mawson 047°| 021 | 037 | 046" | 015 | 057 | -021 | 127 046 | 016
McMurdo 006 | 092 | 067 | 027 | 049 | 077 | 1367 | 0477 | 092 | 020
Mirnyj 042°| 036 | 072 | 048 | 037" | 066 | -1.09" | 047 | 004 | 031
Molodioznaja | 023 | 020 | 001 | 078* | 020 | 011 | -020 | 066 | 039 | 018
Neumayer 023 | -1.28*| 0.31 | 0.00 | -0.03
Nowolazariewskaja| 059* | 1.17* | -0.27 | o077 | 009 | -057 | 087 | 027 [ 001 [ 012
O'Higgins 026 | 071* ] 009 | 027 | 026
Orcadas 020 | 006 | -016 | 035 | 006 | 017 | 053 | 056 | 030 | 024
Palmer 027 | 098" | 092 033 | 063
Prat 039 | 083 ] 029 | 001 [ 038
Rothera 013 | 068" | 024 | 045 | 038
Russkaja 164 | 040 | 087 | 033 | 064
SANAE 083" | 127 ] 043 | 024 | 043 | 059 | -073 | -030 | -061 | -056
San Martin 035 | 075 053 | 064" | 0.6
Scot 030 | 089 | 055 [ -008 | 0.04 | 042 | 136 | 034 | 144 000
Signy 028 | 066 | 046 | 012 [ -001 [ 041 | 047 | 047 | 041 | 004
Syowa 019 | 025 | 002 | 049" | 023" | 042 | 12| 003 | 009 | 025
Uranus Glacier 167 | 361 | 210" | 176° | 220°
Wostok 026 | 036 | 024 | 010 | 026 | 040 | -075 | 0.21* | 1056 | -026

* - istotne statystycznie na poziomie 0.05 - statistically significant at the level 0.05
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Jedynie na Orkadach Potudniowych stwierdzono nieznaczne ochfodzenie (stacje Orcadas i Signy). W
1984 r. Schwerdtfeger analizujgc dane ze stacji Orcadas stwierdzit, ze w latach 1908-1930 wystapito
ochtodzenie, a od 1931 tendencja ulegta odwréceniu az do 1956 r., potem ponownie rozpoczeto sig
ochfodzenie.

1981-2000

W latach 1981-2000 wzrost temperatury powietrza na zachodnim wybrzezu Pétwyspu Antar-
ktycznego byt kontynuowany, jednak jego tempo ulegto nieznacznemu ostabieniu (Jones 1995,
Timofeyev i in. 2002). Najwigkszy wzrost temperatury zanotowano na stacjach w $rodkowej czesci
Pétwyspu (Palmer — 0.63°C/10 lat Faraday — 0.56°C/10 lat, Rothera — 0.38°C/10 lat), mniejszy za$
w jego czesci potnocnej (Bellingshausen — 0.22°C/10 lat, Esperanza — 0.28°C/10 lat, Arctowski —
0.32°C/10 lat) — patrz tabela 1, rysunek 4. W rejonie tym na wartosci trendu wptynely wyjatkowo
chtodne zimy w latach 1991, 1992 i 1995 i chtodne wiosny 1994, 1995 i 1997 i 1998 r. zwigzane z
adwekcjg mroznych mas powietrza z potudnia i potudniowego-wschodu (Kejna 1999), ktore
naptywaja wzdtuz wschodnich wybrzezy Polwyspu Antarktycznego w postaci wiatréw barierowych
(Schwerdtfeger 1984).

Nadal ocieplaniu podlegata Antarktyda Zachodnia (Byrd 0.45°C). W niektorych rejonach zmiany
sq dramatyczne, np. stacja Uranus Glacier wykazuje ocieplenie 2.29°C/10 lat wzrost ten moze byé
jednak uwarunkowany czynnikami lokalnymi, np. cofaniem sie lodowcéw i rozpadem lodowcow
szelfowych (Vaugham i Doake 1996)

Na Antarktydzie Wschodniej, za wyjatkiem Ziemi Enderby, notuje sie znaczne ochtodzenie w
ostatnich latach. Najwiekszy spadek temperatury zanotowano na Ziemi Wilkesa (Casey — -0.82°C
/10 lat, Dumont d'Urville — -0.64°C/10 lat) oraz w basenie M. Weddella (Halley — -1.13°C/10 lat) i na
wschodnich wybrzezach Potwyspu Antarktycznego (Larsen Ice — -0.89°C/10 lat). Jest to spowodo-
wane zmianami jakie nastapity w systemie cyrkulacyjnym w rejonie Antarktydy. Wokotantarktyczna
bruzda niskiego ci$nienia nie przemieszcza sie tak daleko na potudnie (ostabienie SAO) stad tez
wybrzeze kontynentu znalazlo si¢ pod silniejszym wplywem mroznych mas powietrza z glebi
kontynentu (van den Broeke 2000). Wielkos¢ ochtodzenia wywotanego redukcjq potudnikowe;
wymiany mas powietrza i ostabieniem poirocznej oscylacji cisnienia szacuje sie na -0.26°C. Ujemny
trend temperatury powietrza w latach 1979-1998 siega dla catej Antarktydy -0.008°C/rok (van den
Broeke 1998). Nastapity réwniez zmiany systemu drenujacych sptywéw mas powietrza z wnetrza
kontynentu (Lubin i in. 1998). W centrum kontynentu w latach 1981-2000 ochtodzenie sie nasilito i
wyniosto na stacji Dome C -0.71°C/10 lat, Amundsen-Scott -0,42°C/10 lat, Wostok -0.26°C/10 lat.
Potwierdzajg to dane satelitarne, ktére w Antarktydzie Wschodniej dla okresu 1979-98 wykazaly
spadek temperatury 0 —0.34°C na dekade (Comiso 1994).

Poréwnujac trendy w latach 1958-1980 i 1981-2000 nalezy stwierdzi¢, ze nastapito wyrazne
zmniejszenie tempa wzrostu temperatury na Antarktydzie Zachodniej, np. na stacji Faraday z 0.76 do
0.56°C/10 lat, na stacji Byrd z 0.58 do 0.37°C/10 lat, natomiast na Antarktydzie Wschodniej dodatnia
tendencja temperatury ulegta odwrdceniu i w ostatnim 20-leciu notuje sie obnizenie sie temperatury
powietrza na wiekszosci stacji. Najwieksze zmiany wystapity na Ziemi Wilkesa (np. na stacji Casey
trend sie zmienit z 0.84 na -0.82°C/10 lat, na Dumont d'Urville z 0,40 na -0.64°C/10 lat). Przyczyng
tak silnego ochfodzenia jest lokalne wzmozenie adwekcji z wnetrza kontynentu (van den Broeke
2000).
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Ochtodzeniu ulegt tez caly basen Morza Weddella, np. na stacji Halley nastapita zmiana znaku
trendu z 0.69°C/10 lat w latach 1958-1980 do -1.13°C/10 lat w latach 1981-2000. Jeszcze w latach
1957-1990 na stacji Halley przewazat trend ocieplajacy, siegajacy 0.32°C/10 lat (King 1994), nato-
miast w latach 90-tych nastapito znaczne ochtodzenie z najzimniejszym 1994 rokiem kiedy to $rednia
roczna temperatura wyniosta -21.0°C. W okresie tym nastapito wyrazne zmniejszenie predkoci
wiatru i zachmurzenia (van den Broeke 2000).

Na biegunie potudniowym w latach 1958-1980 nie stwierdzono istotnego trendu (0.04°C/10 lat),
natomiast w ostatnim okresie wystapito tam znaczace ochtodzenie (-0.42°C/10 lat). Miedzy 1976 a
1985 r. na stacji Amundsen-Scott wystapit wyrazny spadek insolacji w miesigcach letnich (styczen-
luty) zwigzany ze wzrostem zachmurzenia (Dutton i in 1991).

5. Zmiany trendu temperatury w poszczegdlnych porach roku

Skrajnie nierownomierny doptyw energii stonecznej w ciagu roku (MarSunova 1980), zmiany
powierzchni lodéw morskich oraz zmiany w systemie cyrkulacyjnym atmosfery powodujg, iz na
Antarktydzie wystepuje znaczne zrdznicowanie trendéw temperatury powietrza w zaleznosci od pér
roku. Trend w okresie zimowym jest 2.5 razy wiekszy niz latem (Stark 1994).

Lato

W okresie letnim w latach 1958-1980 na catej Antarktydzie dominowaty trendy rosnace tempera-
tury powietrza (tab. 1, rys. 5). Najwieksze zmiany wystapity na wybrzezu kontynentu, np. SANAE —
0.83°C/10 lat, Belgrano — 0.64°C/10 lat, Nowotazariewskaja — 0.59°C/10 lat, Halley — 0.55°C/10 lat,
mniejsze za$§ we wnetrzu Antarktydy (np. Amundsen-Scott — 0.23°C/10 lat). Na Potwyspie Antar-
ktycznym zanotowano nieznaczny wzrost temperatury w $Srodkowej czesci zachodniego wybrzeza
(Faraday — 0.36°C/10 lat). W lecie kiedy morze jest wolne od lodu zmienno$¢ temperatury jest mata
(Stark 1994). Natomiast na pdtnocnym kraricu Pétwyspu (Marambio) i na Orkadach Pd. wystapity
ujemne tendencje temperatury powietrza.

W latach 1981-2000 w okresie letnim na wiekszoSci obszaru Antarktydy Wschodniej zaznaczyty
sie tendencje do ochtodzenia, zaréwno na wybrzezu (Casey — -0.92°C/10 lat, Mirnyj — -0.66°C/10
lat, SANAE — -0.59°C/10 lat), jak i we wnetrzu kontynentu (Amundsen-Scott — -0.49°C/10 Iat,
Wostok — -0.40°C/10 lat). Wzrost temperatury zanotowano jedynie na NW wybrzezu Pétwyspu
Antarktycznego (Esperanza — 0.48°C/10 lat, Arctowski — 0.37°C/10 lat). Na stacji Bellingshausen w
okresie od 1968 do 2000 r. najwiekszy wzrost temperatury zanotowano w styczniu 0.36°C/10 lat
(Lagun i Marshall 2001). W $rodkowej czesci Potwyspu letnie ocieplenie sie nie zaznaczyto (Faraday
—0.05°C/10 lat). Znaczny wzrost temperatury wystapit na Antarktyce Zachodniej (Byrd 0.38°C/10 lat
i Russkaja (wzrost 0 1.6°C w latach 1980-1990), a szczegolnie na stacji Uranus Glacier (1.67°C/10
lat).

Jesien

W latach 1958-1980 w jesieni dominowata tendencja rosnaca temperatury powietrza. Bardzo
znaczny wzrost temperatury wystapit na Potwyspie Antarktycznym (Faraday — 1.21°C/10 lat) oraz w
basenie Morza Weddella (Halley — 1.46°C/10 lat, SANAE — 1.27°C/10 lat). KoSelkov (1990) ocenia,
ze Sredni trend dla stacji Bellingshausen, Faraday i Halley wyni6st w jesieni 0.51°C/10 lat.
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Rys. 5. Trendy (w °C/10 lat) temperatury powietrza w poszczegdlnych porach roku na Antarktydzie w latach
1958-1980 i 1981-2000 oraz réznice trendu pomigdzy tymi okresami

Fig. 5. Trends (°C/10 years) of air temperature in separate seasons on Antarctica in the years 1958-1980
and 1981-2000 and the differences between these periods

Ujemne tendencje zanotowano natomiast na Ziemi Wilkesa (Dumont d'Urville, Mawson). W
centralnych rejonach kontynentu wystapit znaczny wzrost temperatury (np. Amundsen-Scott — 0.86
°C/10 lat).

W latach 1981-2000 wystapity bardzo znaczne spadki temperatury wzdiuz catego wybrzeza
Antarktydy od stacji Belgrano (-0.70°C/10 lat) i Halley (-1.71°C/10 lat) poprzez Casey (-1.93°C/10 lat)
i Dumont d’Urville (-1.82°C/10 lat) az po Scott (-1.36°C/10 lat). We wnetrzu kontynentu obnizenie

17



temperatury w jesieni réwniez byto bardzo duze (Dome C — -1.82°C/10 lat, Amundsen-Scott —
-1.14°C/10 lat i Wostok — -0.75°C/10 lat). Natomiast na Potwyspie Antarktycznym w jesieni zanoto-
wano znaczny wzrost temperatury, np. Esperanza — 1.62°C/10 lat, Marambio — 2.09°C/10 lat,
Palmer — 0.98°C/10 lat i rekordowy wzrost na stacji Uranus Glacier — 3.61°C/10 Iat.

Zima

Zimowe temperatury powietrza sq bardziej wrazliwe na niewielkie zmiany cyrkulacji, ze wzgledu
na wigkszy potudnikowy gradient miedzy Antarktydq a otaczajacym oceanem (van Loon 1972). Okres
zimowy na Antarktydzie w latach 1958-1980 charakteryzowat sie zr6znicowanymi trendami tempera-
tury powietrza. We wnetrzu kontynentu silne obnizenie temperatury wystapito na biegunie potudnio-
wym (Amundsen-Scott — -1.06°C/10 lat), a wzrost w pozostatych stacjach wewnatrz kontynentalnych
(np. Byrd — 1.01°C/10 lat). Na Pétwyspie Antarktycznym dominowaty spadki temperatury (Faraday —
0.26°C/10 lat), chociaz jeszcze w latach 1956-1973 dominowat tu trend dodatni, a temperatura
wzrosta 0 0.35°C (van Loon i Shea 1988). Na wybrzezu Antarktydy Wschodniej trendy byty bardzo
zroznicowane: od 0.99°C/10 lat na stacji Dumont d’Urville do —0.43°C/10 lat na stacji SANAE.
Generalnie jednak na wybrzezu migdzy 40°E a Lodowcem Szelfowym Ronne i wschodnig czescig
Potwyspu Antarktycznego dominujg ujemne trendy temperatury powietrza (Raper i in. 1984).

W ostatnich latach XX wieku znaczny wzrost temperatury powietrza w okresie zimowym
wystapit na zachodnim wybrzezu Pétwyspu Antarktycznego (Faraday — 1.13°C/10 lat, Palmer —
0.92°C/10 lat). Ekstremalnie wysokie zmiany zanotowano na Wyspie Aleksandra, na stacji Uranus
Glacier trend wyniost 2.10°C/10 lat. Ciepte zimy w tym rejonie sg zwigzane ze wzrostem aktywnosci
cyklonalnej na M. Bellingshausena, ktéra indukuje anomalng potudnikowa, cyrkulacje, z adwekcjg
cieptych mas powietrza z pdtnocy (Marshall i King 1998) oraz wzrostem wymiany ciepta w energo-
aktywnej strefie na M. Bellingshausena (Styszynska 2002). Wzrost temperatury zanotowano réwniez
na Ziemi Marii Byrd (Byrd — 1.31°C/10 lat, Russkaja — 0.87°C/10 lat) na Antarktydzie Zachodnie;
oraz na Ziemi Enderby (Mawson — 1.27°C/10 lat, Motodioznaja — 0.66 °C/10 lat) i w zachodniej
cze$ci Ziemi Wilkesa (Davis — 1.06°C/10 lat, Mirnyj — 0.47°C/10 lat).

Wyrazne ochtodzenie wystapito w basenie M. Weddella (Belgrano Il — -1.43°C/10 lat, Halley —
-1.91°C/10 lat) oraz na wschodnim wybrzezu Pétwyspu Antarktycznego (Marambio — -1.0°C/10 lat,
Larsen Ice — -0.45°C/10 lat). Réznice w trendach temperatury w analizowanych okresach moga by¢
zwigzane z rozlegtg potynia jaka utworzyta sie na M. Weddella w latach 1974-1976, jej zanik w latach
1978-87 spowodowat ochtodzenie w latach 80-tych w tym rejonie (Simmonds i Jacka 1995). Ochto-
dzenie objeto rowniez wschodnig cze$¢ Ziemi Wilkesa (Dumont d'Urville (-0.73°C/10 lat) i Ziemie
Wiktorii. W centrum kontynentu nie wystapity istotne zmiany temperatury ze wzgledu na stabilizujgcy
wplyw gtebokiej przypowierzchniowa inwersji temperatury (Connolley 1996). Jedynie w maju i
czerwcu zanotowano wyrazny spadek temperatury zwigzany z ostabieniem SAO od poczatku lat 80-
tych (van den Broeke 1998).

Wiosna

Na wiosne w latach 1958-1980 ochtodzenie zanotowano na Potwyspie Antarktycznym i na Orka-
dach Potudniowych, a w pozostatych rejonach wystapity dos¢ znaczne wzrosty temperatury, np. w
basenie M. Weddella (Belgrano — 0.92°C/10 lat, Halley — 0.86°C/10 lat). W centrum kontynentu nie
zanotowano istotnie statystycznych zmian temperatury powietrza.

18



W latach 1981-2000 ochtodzenie wystapito w najwyzszych partiach lodowcowego plateau
Antarktydy (Dome C — -0.28°C/10 lat, Wostok — -0.56°C/10 lat) oraz na wschodnim wybrzezu
Pétwyspu Antarktycznego (Larsen Ice — -3.22°C/10 lat). Ujemny trend temperatury na wiosne
zaznaczyt sie rdwniez w pdinocnej czesci Potwyspu, np. na stacji Bellingshausen (Marshall i Lagun
2000). Ochtodzenie zanotowano réwniez na stacji (SANAE — -0.41°C/10 lat) i na Orkadach Potud-
niowych. W pozostatych rejonach Antarktydy zanotowano wzrost temperatury (Belgrano Il o
1.54°C/10 lat, Faraday — 0.73°C/10 lat, Scott — 1.14°C/10 lat. Na stacji Syowa w latach 1961-1990
wiosng notowano ochtodzenie (Jones 1995), jednak w ostatnich latach trend byt w tej porze roku
zblizony do zerowego.

6. Podsumowanie i dyskusja wynikow

Na Antarktydzie wystepuje znaczne zroznicowanie regionalne trendéw temperatury powietrza.
Zroznicowanie to wynika z funkcjonowania dwéch mechanizméw w obrebie systemu klimatycznego
Antarktydy. Pierwszy z nich zwigzany jest z bilansem energii stonecznej podlegajacym zmiennosci
wywotanej zachmurzeniem lub albedem powierzchni. Drugi natomiast wynika ze zmienno$ci cyrku-
lacji atmosferycznej, adwekgji cieptych badz chtodnych mas powietrza (King i Turner 1997).

Dane z lat 1958-2000 potwierdzajg sygnalizowany we wczesniejszych pracach wzrost tempera-
tury powietrza w Zachodniej Antarktyce. Badania rdzeni lodowych na Pétwyspie Antarktycznym
wykazaly, ze ostatnie 2 dekady byty najcieplejszymi od 5 stuleci (Thomson i in. 1994). Jednak w
pozostatych rejonach Antarktydy, w tym na biegunie potudniowym, zaznacza si¢ tendencja ku ochto-
dzeniu klimatu.

Poréwnujac lata 1958-1980 i 1981-2000 stwierdzono istotne zmiany w kierunku i warto$ciach
trendow temperatury powietrza. O ile w latach 1958-2000 na wigkszo$ci obszaru kontynentu przewa-
zaty wzrosty temperatury, o tyle w ostatnich 20 latach XX wieku zanotowano na Antarktydzie zrozni-
cowane trendy temperatury powietrza. Na Antarktydzie Zachodniej utrzymywat sie rosnacy trend
temperatury, natomiast na Antarktydzie Wschodniej, zaréwno na wybrzezu, jak i w glebi kontynentu
dominowat trend ku ochtodzeniu klimatu. Zmiany te wykazywaty znaczne zréznicowanie w poszcze-
gblnych porach roku.

Na Orkadach Pd. ocieplenie zanotowano we wszystkich porach roku, za wyjatkiem wiosny.
Najwiekszy wzrost temperatury wystapit w okresie jesienno-zimowym, jest on zwigzany z zasiegiem i
dtugoscig utrzymywania sie pokrywy lodowej (Raper i in. 1984). W ostatnich latach nastapity rowniez
istotne zmiany w systemie cyrkulacyjinym w rejonie Orkadow Potudniowych opisywane przez
potroczng oscylacje cisnienia (SAO) (Weatherly i in. 1991, van den Broeke 1998).

Zachodnie wybrzeze Polwyspu Antarktycznego jest szczegoinie wrazliwe na zmiany klimatu (van
den Broeke 2000). Silny mechanizm zwrotny jaki wystepuje miedzy temperatura powietrza a lodami
na morzach Amundsena i Bellingshausena, jak réwniez zmiany w cyrkulacji atmosferycznej spowo-
dowaly znaczne ocieplenie w ostatnich 50-latach, siegajace 2.5°C (King 1994, 1998, King i Haran-
gozo 1998, Kejna w druku). Zmiany te sg réwniez zwigzane z przemieszczaniem si¢ wokdtantar-
ktycznej bruzdy niskiego cisnienia (Enmoto i Ohmura 1990). Temperatura w rejonie Pdtwyspu
Antarktycznego jest negatywnie skorelowana (-0.6 do -0.8) z zasiegiem i powierzchnig lodow
morskich (Weatherly i in. 1991), ktore poprzez wysokie albedo, ograniczajq ilo$¢ energii stoneczne;
absorbowanej przez podtoze oraz redukujg wymiane ciepta miedzy oceanem a atmosferg (King
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1984). Znaczna zmienno$¢ zasiegu lodéw morskich wptywa na duze oscylacie warunkow klima-
tycznych z roku na rok. Tendencja do zmniejszania powierzchni lodéw morskich w rejonie Morza
Bellingshausena oraz wydtuzenie o miesigc okresu z wodami wolnymi od lodéw (Jacobs i Comiso
1997) powoduje wzrost temperatury powietrza na Potwyspie Antarktycznym, szczegdlnie w okresie
zimowym i na wiosne (Weatherly 1991). Na podstawie zdje¢ satelitarnych z lat 1979-98 stwierdzono,
ze temperatura powierzchni oceanu w tym rejonie wzrosta o 0.54°C/dekade (Comiso 1994).

Na wschodnim wybrzezu Pélwyspu Antarktycznego nastepuje obnizenie temperatury, jest ono
spowodowane gtéwnie ochtodzeniem w okresie zimowym i wiosennym. Na temperature powietrza w
tym rejonie wptywa zlodzenie i obecnos¢ potyni na M. Weddella (Simmonds i Jacka 1995) oraz
zmiany w cyrkulacji atmosferycznej. Znaczne ochtodzenie wystapito w okresie od lata az do zimy,
jedynie na wiosne w niektdrych stacjach zanotowano kontynuacje wzrostu temperatury powietrza z
lat 1958-1980. Ochtodzeniu temu sprzyja nasilenie wiatrow w obrebie wokdtantarktycznej bruzdy
niskiego ci$nienia. Pogtebiony gradient baryczny powoduje zwiekszony sptyw mroznego powietrza z
gtebi kontynentu ku wybrzezom i w konsekwencji obnizenie temperatury (Hurrell i van Loon 1994).
Nasilenie strefowej cyrkulacji atmosferycznej i ograniczenie frekwencji cieplejszych mas powietrza z
pétnocy, przejawia sie ostabieniem SAO, a w konsekwencji prowadzi do obnizenia temperatury na
kontynencie (van den Broeke 1998a i b).

W gtebi Antarktydy Wschodniej wystepuje wieksza stabilno$¢ temperatury z roku na rok. (Allison
i in. 1993). Jednak i tu zaznacza sie postepujace ochtodzenie. Na stacji Amundsen-Scott najwigksze
ujemne trendy temperatury wystapity na jesieni (-1.14°C/10 lat) i w lecie (-0.49°C/10 lat), sq one
Zwigzane ze wzrostem zachmurzenia i ostabieniem insolacji. Podobny trend zanotowano na stacji
Wostok (jesienne ochtodzenie —0.75 °C/10 lat) i Dome C (-1.93 °C/10 lat).

Dodatkowym czynnikiem komplikujacym jednoznaczng charakterystyke zmian temperatury
powietrza na Antarktydzie jest oddziatywanie wielkoskalowych zjawisk oceaniczno-atmosferycznych.
Na Pacyfiku funkcjonuje w rytmie kilkuletnim ENSO (El Nifio-Southern Oscillation). Savage i in.
(1988) stwierdzili zalezno$¢ statystyczng miedzy fazami Oscylacji Potudniowych a temperaturg na
biegunie potudniowym. Sygnat ENSO mozna znalez¢ rdwniez w temperaturze wéd oceanu, czestosci
wiatrow potudnikowych i zasiegu lodéw morskich (Simmonds, Jacka 1995). Zaburzenia tworzace sie
w tropikalnych szeroko$ciach Pacyfiku sg przenoszone w kierunku Antarktydy za po$rednictwem
komérek cyrkulacyjnych w troposferze oraz poprzez Wokotpolamng Fale Antarktyczng (ACW -
Antarctic Circumpolar Wave) dobrze wyrazong w temperaturze powierzchni Oceanu Potudniowego
(White i Peterson 1996). Zmiany w polu ci$nienia na potudniowym Pacyfiku nie pozostajg bez
wplywu na wokotanatarktyczng bruzde niskiego cidnienia, a w dalszej kolejnosci na cyrkulacje
atmosferyczng, szczegdlnie na wybrzezu kontynentu. Przemieszczenia bruzdy niskiego ci$nienia
oraz podzwrotnikowych klinbw wysokiego cinienia zaznacza sie na Antarktydzie w postaci
pétrocznej oscylacji cisnienia (SAO).

Wzrost temperatury powietrza w Antarktyce Zachodniej, a szczegdlnie na Potwyspie Antarktycz-
nym spowodowat szereg skutkéw przyrodniczych. Nastapito wyrazne nasilenie topnienia $niegdw
(Enmoto 1991), ablacji lodowcow i ladolodéw (Bintanja i van den Broeke 1995), postepuje degla-
cjacja, cofajg sie lodowce (Doake 1982, Kejna i in. 1998, Battke i in. 2001, Birkenmajer 2002),
odstaniajg sie tereny wolne od lodu, nastepuje rozpad lodowcdw szelfowych (Jacobs i in. 1992,
Vaughan i Doake 1996). Zmniejsza sie zasieg i grubos¢ lodéw morskich Cavallieri i in.1997). Zmiany
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te prowadzg do znacznych zaburzen w funkcjonowaniu ekosystemu antarktycznego (Rakusa-
Suszczewski 1999, 2002, Harris i Stonehouse 1991).
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CHANGE OF AIR TEMPERATURE TRENDS ON THE ANTARCTIC
IN THE YEARS 1958-2000

Summary

The progressive increase in the concentration of greenhouse gases in the atmosphere in
consequence leads to the rise of the global air temperature. According to the lll Report of IPCC
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(2001) from 1880 the mean temperature on the Earth has grown by 0.6°C +0.2°C. The reaction of
polar regions to the greenhouse effect is unknown. The Antarctic climate shows a considerably
greater variability in comparison with the lower latitudes of the Southern Hemisphere. This is
conditioned by interactions between the atmospheric circulation, the ocean, and the cryosphere.
According to the scenarios of global greenhouse effect the temperature at the polar regions should
grow by 3°C in summer and 4-5°C in winter. However, these model researches are not confirmed in
reality. This shows that our knowledge concerning the functioning of climate system of the polar
regions is insufficient.

In the paper we have used monthly mean air temperature values for 21 stations being in
operation on the Antarctic in the years 1958-2000 and for 34 stations making observations in the
years 1981-2000. After checking the homogeneity of the series by the Alexandersson’s (1986) test
we have counted the trends of air temperature. The average trend for annual and seasonal values
were expressed by temperature change per 10 years.

In the years 1958-2000 on the Antarctic the trend of the mean annual values of the air
temperature shows great spatial differentiation. These differences are connected with the radiation
balance depending on the variability of cloudiness and the albedo of the surface, and on the
transformation of pressure fields and changes of the atmospheric circulation. Statistically significant
(on 0.95 significance level) air temperature increase occurred on the western coast of the Antarctic
Peninsula (for example Faraday 0.67°C/10 years) and at the stations Belgrano and McMurdo. A
negative air temperature trend occurred on the South Pole (-0.21°C/10 years) and on the Droning
Maud Land. The temperature changes in the region of the Antarctic Peninsula are correlated with the
extension and surface of sea ice, especially in winter.

There are considerable differences of air temperature trends on the Antarctic between the
periods 1958-1980 and 1981-2000. The period 1958-1980 is characterized by an increase of air
temperature, especially on the shore of continent (Casey 0.84°C/10 years, Faraday 0.76°C/10 years,
Halley 0.69°C/10 years). The interior of the continent is distinguished by stability of weather
conditions. Year-to-year temperature changes are smaller, then at the coast (the trend at the
Amundsen-Scott station average 0.26°C/10 years).

During the last years (1981-2000) significant changes took place in the tendency of air
temperature on the Antarctic. In many regions of the Antarctic cooling began, on the cost of East
Antarctica the temperature decreases, on the coasts of the Wilkes Land (Casey -0.82°C/10 years)
and the Weddell Sea (Halley -1.13°C/10 years, Larsen Ice —0.89°C/10 years), especially in the
autumn-winter period. In the interior of the continent also lower and lower temperatures occurred
(Amundsen-Scott -0.42°C/10 years, Dome C -0.71°C/10 years). The cooling can be observed in all
seasons, but it is the greatest in summer and autumn, when the decrease of solar radiation was
observed in connection with the growing cloudiness. Vostok situated at the highest parts of ice dome
does not show statistically significant trend. An increase of the temperature was observed in the
interior of West Antarctica (Byrd 0.37°C/10 years). The warming rate of the climate became weaker
on the Antarctic Peninsula (Faraday 0.56°C/10 years). The largest temperature changes occurred in
the autumn-winter season when in the Antarctic Peninsula region the temperature increased, while in
the interior and at the coast of East Antarctica considerably fell.

Climate changes during the last 20 years of the 20th century showed the weakening of the
warming rate on the Antarctic Peninsula and distinct cooling on the East Antarctica. The lack of
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warming, or even cooling, on the East Antarctica, is favourable to maintain the present climate
system in this region. The increasing air temperature on the West Antarctic, especially on the
Antarctic Peninsula caused many natural consequences. The ablation of glaciers clearly intensified,
deglaciation takes place, glaciers retreat. The environmental changes lead to disturbances in the
functioning of the Antarctic ecosystem.
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