Problemy Klimatologii Polarnej 14

2004 7-18

AMPLITUDA DOBOWA TEMPERATURY POWIETRZA
NA ANTARKTYDZIE

Marek Kejna

Zaktad Klimatologii, Instytut Geografii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
ul. Danielewskiego 6, 87-100 Torun
makej@geo.uni.torun.pl

1. Wstep

Amplituda dobowa temperatury powietrza (Ap) jest syntetycznym wskaznikiem stanu atmosfery i
zachodzacych w niej procesow. Ap definiuje sig jako roznice migdzy maksimum a minimum dobowym
temperatury powietrza. Wielkos¢ Ao zmienia sie w ciggu roku w zaleznosci od sktadowych bilansu
radiacyjnego i ciepinego oraz pod wpltywem czynnikéw aperiodycznych zwigzanych z witasciwosciami
podtoza i procesami zachodzacymi w atmosferze, w tym adwekcyjnymi zmianami temperatury powietrza.

Szczegdlne warunki ksztattowania Ap wystepujg w regionach polarych. Na Antarktydzie na wielko$¢
Ao wptywajg zaréwno czynniki insolacyjno-radiacyjne, jak i cyrkulacja atmosferyczna. Ze wzgledu na
polarne potozenie tego kontynentu oraz $niezno-lodowcowe podioze, na Antarktydzie wystepuje ujemny
bilans radiacyjny (Radionov 2002). W czasie dnia polarnego iloS¢ energii stonecznej docierajacej do
podioza zmienia sie¢ w zaleznosci od wysokosci Storica nad horyzontem. Bardziej kontrastowe warunki
wystepujg w okresach przejsciowych miedzy dniem i nocg polarng. Natomiast w czasie nocy polarne;
przebieg temperatury jest determinowany przez bilans promieniowania dtugofalowego oraz przez czynniki
cyrkulacyjne.

Cyrkulacja atmosfery w rejonie Antarktydy jest ksztattowana przez rozlegty antycyklon zalegajacy nad
wnetrzem kontynentu oraz przez cyklony powstajace nad wodami Oceanu Potudniowego w obrebie
wokotantarktycznej bruzdy niskiego cisnienia (Schwerdtfeger 1984, King i Turner 1997). Adwekcja
mroznych mas powietrza z wnetrza kontynentu (wiatry katabatyczne) oraz cieplejszych mas powietrza z
potnocy (cyklony szerokosci umiarkowanych) w istotny sposob wplywa na przebieg dobowy temperatury
powietrza oraz wielko$¢ Ap (Donina 1980).

Zagadnienie przebiegu dobowego temperatury powietrza oraz Ao na Antarktydzie byto przedmiotem
niewielu prac: np. Rubinstein 1958, Cigelnickij 1969, Donina 1980, Wojcik i in. 1989, Jones 1995, Kejna
1998, 1999, 2002, Marsz i Styszynska 2000. Dlatego tez celem niniejszego opracowania jest analiza
rozktadu przestrzennego Ao na Antarktydzie, jej zmienno$ci w ciggu roku oraz zmian i trendu w drugie
potowie XX wieku.



2. Metodyka opracowania

W opracowaniu wykorzystano dane z 23 stacji antarktycznych (tab. 1) obejmujgce $rednie miesiecz-
ne warto$ci maksiméw i miniméw dobowych temperatury powietrza. Na ich podstawie obliczono $rednie
miesieczne i roczne wartosci Ap. Dane wyj$ciowe sg dostepne na stronach internetowych British Antarctic
Survey, University of East England, Cooperative Research Centre for Antarctica and the Southern Ocean,
Australian Antarctic Division oraz innych instytucji prowadzacych badania w Antarktyce. Dane ze stacii
rosyjskich autor zebrat w Instytucie Badawczym Arktyki i Antarktyki (AANII) w Sankt Petersburgu.

Tabela 1 - Table 1
Stacje antarktyczne wykorzystane w opracowaniu

Antarctic station used in this study

Stacja S;:;gl:ogc D;:ggfc quyiosonfc Okres

Station Latitude S Longitude | Elevation (m) Period
Amundsen-Scott 90.0 2800 1957-2000
Arctowski 62.1 058.5°W 2 1977-2000
Bellingshausen 62.2 058.9°W 16 1968-1999
Byrd 80.0 120.0°W 1530 1957-1975
Casey 66.3 110.5°E 41 1960-2000
Davis 68.6 078.0°E 13 1957-64, 1969-99
Dumont d'Urville 66.7 140.0°E 43 1950-57, 1969-99
Esperanza 63.4 057.0°W 13 1961-1997
Faraday 65.4 064.4°W 11 1947-1994
Halley 75.5 026.4°W 39 1962-2000
Leningradskaja 69.5 159.4°E 295 1973-1989
Marambio 64.2 056.7°W 198 1971-90, 1995-99
Mawson 67.6 062.9°E 16 1954-2000
McMurdo 77.9 166.7°E 24 1956-1987
Mirnyj 66.5 093.0°E 30 1956-1992
Motodioznaja 67.7 045.9°E 40 1963-1992
Neumayer 70.7 008.4°W 50 1982-2000
Nowotazariewskaja 70.8 011.8°E 99 1961-91, 97-99
Orcadas 60.7 044.7°W 6 1903-56, 1961-90, 1995-99
Rothera 67.5 068.1°W 16 1977-2000
SANAE 70.3 002.4°W 52 1962-1992
Scott 77.9 166.7°E 14 1957-1998
Signy 60.7 045.6°W 6 1981-1993
Syowa 69.0 039.6°E 21 1957-62, 1966-99
Wostok 78.5 106.9°E 3488 1958-61, 1963-92, 1997

W analizie uwzgledniono stacje posiadajace wieloletnie ciagi danych. Jedynie na mapkach prezen-
tujgcych rozktad przestrzenny Ap uwzgledniono dane ze stacji potozonych w miejscach o rzadkiej sieci
obserwacyjnej (np. Plateau Station, Little America, Hallet, Larsen Ice). Niewielkie braki uzupetniono na
podstawie zalezno$ci korelacyjnej pomiedzy maksimami i minimami dobowymi a Srednimi miesiecznymi
temperaturami powietrza.

3. Rozkiad przestrzenny amplitud dobowych temperatury powietrza

Na Antarktydzie $rednia roczna Ao temperatury powietrza wykazuje znaczne zrdznicowanie prze-
strzenne (ryc. 1). Najmniejsze warto$ci Ao wystepujg na zachodnich wybrzezach Pétwyspu Antarktycz-
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nego (Bellingshausen 3.8°C, Arctowski 4.9°C i Faraday 5.4°C). Rodwnie mate Ap notowane sg na wys-
pach subantarktycznych, np. Orcadas i Signy po 5.8°C (tab. 2). Niewielkie wartosci Ao w tym rejonie sq
zwigzane z silnymi wplywami oceanicznymi (Styszynska 1996) i przewazajacq adwekcjq z zachodu
przynoszaca masy powietrza o termice charakterystycznej dla powierzchniowych wéd Oceanu Potudnio-
wego (Kejna 1999). Potwysep Antarktyczny jest barierg orograficzng dla cyklondw przemieszczajacych
sie wokot Antarktydy (Schwerdtfeger 1984). Strefy frontow atmosferycznych zwigzane z tymi cyklonami
przynoszg wzrost zachmurzenia, ktére wptywa poprzez czynniki radiacyjne na temperature powietrza
(Lubin 1998). Przebiegi dobowe temperatury powietrza w tym rejonie sq bardzo nieregularne i stanowig
cze$ci wigkszych cykli pogodowych (Wojcik i in. 1989, Kejna 1998, 1999, Marsz i Styszynska 2000).

Tabela 2 — Table 2
Amplitudy dobowe temperatury powietrza na stacjach antarktycznych
Diurnal air temperature range (DTR) at the Antarctic stations

Stacja — Station | I n v v Vi vk v IX X X XX
Amundsen-Scott 34 47 66 72 79 78 75 76 76 55 35 28] 6.0
Arctowski 37 37 42 47 53 61 70 64 59 49 39 33|49
Bellingshausen 28 31 31 36 39 46 57 55 56 43 33 31|38
Byrd 63 77 87 98 101 101 103 100 97 98 76 6.1 | 88
Casey 48 50 59 72 72 78 80 77 78 75 69 54|68
Davis 42 41 52 57 62 62 61 64 70 63 52 45|56
Dumont d'Urville 47 52 54 52 54 56 59 60 59 64 63 53|56
Esperanza 48 54 65 79 77 84 85 86 84 73 59 52|71
Faraday 39 37 36 40 46 55 69 79 77 68 54 43| 54
Halley 64 81 91 91 97 96 94 96 96 94 80 63| 87
Leningradskaja 49 48 52 53 64 70 77 77 68 64 58 52| 6.1
Marambio 40 47 69 83 74 79 82 84 84 74 53 42|67
Mawson 50 57 58 52 54 55 55 57 60 63 60 53|56
McMurdo 52 53 65 74 77 80 83 88 85 77 61 51|70
Mirnyj 55 65 63 59 64 62 67 63 66 72 68 60|63
Motodioznaja 61 62 61 59 60 63 66 72 72 72 70 64|65
Neumayer 45 56 57 57 60 63 62 62 61 65 52 50|58
Nowotazariewskaja | 51 49 50 57 61 64 67 71 70 64 56 48|58
Orcadas 33 35 38 48 67 81 91 87 75 58 43 35|58
Rothera 42 38 36 41 46 62 72 77 73 66 49 40|53
SANAE 72 89 86 94 90 95 100 99 101 98 93 80| 91
Scott 69 72 92 108 117 120 125 134 124 109 86 6.8 |10.2
Signy 46 43 40 47 59 80 86 89 66 55 41 39|58
Syowa 57 52 51 55 62 64 69 75 75 69 66 61|63
Wostok 100 114 83 63 70 78 80 76 86 119 118 102 | 83

Na pozostalym wybrzezu Antarktydy $rednie Ao temperatury powietrza siegajg 6-7°C, jedynie na
stacjach potozonych w wyzszych szeroko$ciach geograficznych Ap sg wieksze, np. Halley (8.7°C) lub
Scott (10.2°C). Wielkos¢ Ao na wybrzezu Antarktydy zalezy od warunkéw pogodowych, a szczeg6inie od
zachmurzenia (Cigelnickij 1969). Ponadto zimne wiatry katabatyczne docierajace do wybrzeza powodujg



znaczne ochtodzenie i wzrost Ap, np. na stacji Dumont d'Urville, na Ziemi Adeli (King i Turner 1997).
Nasilenie wiatréw katabatycznych moze doprowadzi¢ do znacznych zaburzen w przebiegu dobowym
temperatury powietrza (Rubinstein 1958). We wnetrzu Antarktydy najwieksze Ap wystepujg w najwyz-
szych partiach lodowcowego plateau (Byrd 8.8°C i Wostok 8.3°C), wyraznie zmniejszajac sie na biegunie
potudniowym (Amundsen-Scott 6.0°C).
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Ryc. 1. Amplitudy dobowe temperatury powietrza w styczniu (1), lipcu (V1) i roku (I-XII) na Antarktydzie
Fig. 1. Diurnal air temperature range (DTR) in January (1), July (VII) and year (I-XII) on Antarctica

W okresie letnim (styczen) najwieksze Ap wystepujg w centralnych rejonach Antarktydy Wschodniej
(Wostok 10.0°C) oraz Antarktydy Zachodniej (Byrd 6.3°C) — ryc. 1. Jedynie na biegunie potudniowym
warunki termiczne w ciggu doby sg bardziej stabilne (Amundsen-Scott w grudniu 2.8°C). Na wybrzezu
kontynentu Ao sg mniejsze, szczegdlnie tam, gdzie przylegte morza sg wolne od lodu, np. po zachodnie;
stronie Potwyspu Antarktycznego (Bellingshausen 2.8°C, Faraday 3.9°C) oraz na wyspach subantark-
tycznych (Orcadas 3.3°C). Niewielkie Ao sg zwigzane ze stabilizujgcym oddziatywaniem wdd oceanicz-
nych, w efekcie temperatura powietrza charakteryzuje sie matg zmiennoscig z dnia na dzien (Stark 1994).



Na pozostatym wybrzezu Antarktydy Ap sg zréznicowane od 4.2°C (Davis 4.2°C) do 6-7°C w basenie
permanentnie zlodzonego M. Weddella (Halley 6.4°C, SANAE 7.2°C).

W okresie zimowym (lipiec) Ao dobowe temperatury sg na wigkszo$ci obszaru kontynentu wyzsze niz
latem. Jedynie w najwyzszych partiach Antarktydy Wschodniej Ao ulegajg zmniejszeniu (Wostok 8.0°C).
Najwyzsze Ap wystepujg na Antarktydzie Zachodniej, a zwlaszcza na Ziemi Marii Byrd (Byrd 10.3°C),
gdzie czeSciej wkraczajg cyklony przynoszace znaczne ocieplenia (King i Turner 1997). Cyklony te docie-
rajg az do bieguna potudniowego, szczegolnie od strony M. Rossa, gdzie Ao zimowe sg 2-3 razy wyzsze
niz w lecie (Amundsen-Scott 7.5°C) - ryc. 1.

Na wybrzezu kontynentu Ao zimg sg réwniez znaczne. Na zachodnim wybrzezu Pétwyspu Antark-
tycznego siegajg 5-7°C (np. Bellingshausen 5.7°C, Rothera 7.2°C). Wynika to z potudnikowej cyrkulaciji,
ktora przynosi mrozne masy powietrza z potudnia i cieplejsze z pdinocy (King 1994). Termiczne oddzia-
tywanie oceanu jest dodatkowo ograniczane przez rozw6j pokrywy lodowej na M. Bellingshausena
(Jacobs i Comiso 1997). Na pozostatym wybrzezu Antarktydy Ao sg jeszcze wyzsze (Mirnyj 6.7°C, Halley
9.4°C, SANAE 10.0°C, Scott 12.5°C), jest to spowodowane wigkszg dynamikg atmosfery wywotang
znacznym gradientem termiczno-barycznym pomiedzy silnie wychtodzonym wnetrzem kontynentu a
wybrzezem (van Loon 1972, van den Broeke 1998). Naptyw réznorodnych mas powietrza powoduje, ze
maksima i minima temperatury wystepuja w réznych porach doby, osiagajac znaczne wartosci. Po
zamarznieciu przybrzeznych morz nasilaja sie wptywy kontynentalne (Stark 1994). Znaczne Ab, zaréwno
w czasie lata jak i zimy, wystepujq na wschodnim wybrzezu Potwyspu Antarktycznego, gdzie czesto
docierajg mrozne masy powietrza ponad zamarznietym Morzem Weddella, jak i cieplejsze, wilgotne masy
z pdinocy (King 1994).

4, Przebieg roczny amplitudy dobowej temperatury powietrza

Oddziatywanie czynnikéw insolacyjno-radiacyjnych na przebieg temperatury powietrza oraz zabu-
rzajace ten przebieg zachmurzenie i cyrkulacja atmosferyczna powodujg, iz na Antarktydzie mozna
wyr6znié kilka typow przebiegéw rocznych Ao temperatury powietrza (ryc. 2):

Typ oceaniczny — charakteryzujacy sie matg Ao w okresie letnim (np. w styczniu na stacji Bellings-
hausen 2.8°C, Faraday 3.9°C, Orcadas 3.3°C), zwigzang ze znacznym zachmurzeniem w tej porze roku
oraz najwiekszymi, ale niezbyt wysokimi, Ao wystepujacymi w okresie zimowym (np. w lipcu odpowiednio
5.7°C, 6.9°C i 6.7°C). Przebieg ten jest zwigzany z ozywiong cyrkulacjg atmosferyczng przynoszaca
cieplejsze masy powietrza znad oceanu i chfodniejsze z potudnia. Typ ten wystepuje na zachodnich
wybrzezach Pdtwyspu Antarktycznego i wyspach subantarktycznych.

Typ oceaniczno-kontynentalny — charakteryzujacy sie wysokimi Ao przez caty rok, latem z powodu
duzego zrdznicowanego bilansu promieniowania w ciggu doby i adwekciji réznorodnych mas powietrza
(np. Mawson w styczniu 5.0°C), zimg za$ wielko$¢ Ao nie zmienia si¢ (np. Mawson w lipcu 5.5°C) i jest
znacznie nizsza w poréwnaniu do innych stacji ze wzgledu na szeroki pas lodéw morskich zalegajacych u
wybrzezy, ktore ograniczajg wptywy oceaniczne. Wystepuje na wybrzezu Antarktydy Wschodniej.

Typ kontynentalno-oceaniczny - charakteryzujgcy sie znacznymi Ao w okresie letnim (np. Scott w
styczniu 6.9°C), co wynika z uwarunkowan insolacyjnych w czasie dnia polarnego i bardzo duzymi zmia-
nami temperatury w ciggu doby w okresie zimowym (np. sierpniu na stacji Scott 13.4°C, w lipcu na stacji
Byrd 10.3°C), spowodowanymi naptywem mroznych mas z gtebi kontynentu. Wystepuje na wybrzezu
Antarktydy na wysokich szerokosciach geograficznych (Scott, McMurdo, Halley) oraz Antarktydzie
Zachodniej, gdzie czesciej docierajg oceaniczne masy powietrza (Byrd).
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Ryc. 2. Przebiegi roczne amplitudy dobowej temperatury powietrza na wybranych stacjach antarktycznych

Fig. 2. Annual course of diurnal air temperature range (DTR) at the selected Antarctic stations

Typ kontynentalny — charakteryzuje sie bardzo wysokimi Ao w okresie letnim, a zwlaszcza w
okresie przejsciowym miedzy dniem i nocg polarng (Wostok w lutym 11.4°C, w pazdzierniku 11.9°C),
kiedy to przy bezchmurnym niebie w dzieh nastepuije insolacyjne nagrzewanie powietrza, w nocy zas jego
znaczne ochtodzenie. Najmniejsze Ao dobowe wystepujg w okresie zimowym, w czasie trwania nocy
polarnej (Wostok w sierpniu 7.6°C). Jest charakterystyczny dla wnetrza kontynentu.

Typ biegunowy — wystepuje wytgcznie w rejonie bieguna potudniowego, charakteryzuje sie matymi
Ab w lecie (grudzien 2.8°C), co wynika z nieznacznych zmian w wysoko$ci Storica nad horyzontem w
ciagu doby. W okresie nocy polarnej (kwiecien-wrzesien) Ao sg znacznie wyzsze (7-8°C) - jest to
efektem adwekcyjnych zmian temperatury powietrza.

Zaden z omowionych typow przebiegu rocznego Ap temperatury powietrza nie nawigzuje do opisa-
nego przez Ohmure (1984) typu ,Fram”, ktdry jest charakterystyczny dla Arktyki, a odznacza sie najwiek-
szymi Ap na wiosne i drugorzednym ich maksimum w lecie.

4. Zmiany amplitudy dobowej i rocznej temperatury powietrza

Ao temperatury powietrza jest doskonatym wskaznikiem zmian klimatycznych zachodzacych na da-
nym obszarze. Reaguje ona na wszelkie zmiany maksiméw i miniméw dobowych temperatury powietrza.
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W ostatnim okresie na pdtkuli pdtnocnej Ao temperatury powietrza zmniejsza sie, ze wzgledu na 3-krotnie
szybszy wzrost miniméw w poréwnaniu do maksimoéw dobowych temperatury powietrza. Wzrost tempe-
ratur minimalnych jest zwigzany ze wzrostem zachmurzenia wywotanego emisjg antropogenicznych
zwigzkow siarki do atmosfery (Karl i in. 1993).

Na Antarktydzie w drugiej potowie XX wieku nastapity réwniez zmiany Ao (ryc. 3) Zmniejszenie Ao
nastapito na Pétwyspie Antarktycznym (Faraday —0.23°C/10 lat), na wybrzezu M. Rossa (Scott —-0.15°C
na 10 lat) oraz na Ziemi Krolowej Maud (Nowofazariewskaja —0.16°C/10 lat) - tabela 3. Natomiast wzrost
Ap zanotowano w basenie M. Weddella (Halley 0.34°C/10 lat) oraz we wnetrzu kontynentu (Amundsen-
Scott 0.19°C/10 lat i Wostok 0.10°C/10 lat). Réwniez na niektorych stacjach na wybrzezu Antarktydy Ao
wzrasta (Davis 0.13°C/10 lat). Trendy te sg istotnie statystycznie (na poziomie 0.05) i wskazujg na
znaczne zmiany w przebiegach dobowych temperatury powietrza. Na przyktad na stacji Faraday od 1947
do 2000 r. Ao temperatury zmniejszyta sie 0 —1.2°C, podczas gdy na biegunie potudniowym od 1957 r.
wzrosta 0 0.8°C, a na stacji Halley od 1962 r. az 0 1.3°C.
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Ryc. 3. Trend (w °C/10 lat) amplitudy dobowej temperatury powietrza na Antarktydzie
Fig. 3. Trends (°C/10 years) of the diurnal air temperature range (DTR) on Antarctica

Uzyskane wyniki potwierdzajq wcze$niejsze spostrzezenia Jones'a (1995), ktory stwierdzit, iz Pot-
wyspie Antarktycznym oraz na wybrzezu kontynentu migdzy 0-50°E przewaza tendencja do zmniejszania
Ab temperatury powietrza, natomiast na pozostatym wybrzezu, a zwtaszcza we wnetrzu kontynentu,
nastapit wzrost Ap.

Przyczyng zmian Ao na Antarktydzie sg rézne trendy maksimow i miniméw dobowych temperatury
powietrza (tab. 3, ryc. 4). Na Pdtwyspie Antarktycznym zanotowano znaczny wzrost temperatury
powietrza (Kejna 2003), jednak szybciej rosng minima dobowe niz maksima, co prowadzi do zmniejszenia
Ao temperatury. Na stacji Faraday maksima dobowe wzrastaty w tempie 0.47°C/10 lat, podczas gdy
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minima 0.66°C/10 lat. Wzrost maksiméw i miniméw dobowych temperatury w tym rejonie jest zwigzany z
przemieszczeniem sie na potudnie 0 4-5°S  wokotantarktycznej bruzdy niskiego cisnienia, co przejawito
sie wyraznym obnizeniem ci$nienia atmosferycznego (Jones i Wigley 1988). Wzrost liczby cyklonéw u
wybrzezy Antarktydy (Simmonds i in. 2003) powoduje nasilenie wiatrow zachodnich (Raper et al. 1984) i
wzmozong adwekcje cieplejszych i wilgotnych mas powietrza (King 1994, Marshall i in. 2002). Zjawisko to
nasila sie w okresie zimowym, kiedy to gtebokie nize znad Morza Bellingshausena, indukujg anomalng
potudnikowa cyrkulacje atmosferyczng w tym rejonie (Marshall i King 1998). Z cyklonogeneza nad Mo-
rzem Bellingshausena zwigzany jest wzrost zachmurzenia wynoszacy 0.11/8 na 10 lat (van den Broeke
2000), ktory wptynat na ograniczenie wypromieniowania z podtoza i wzrost miniméw dobowych tempe-
ratury powietrza. Ponadto postepujace w tym rejonie ocieplenie, poprzez silny mechanizm sprzezenia
zwrotnego, doprowadzito do redukcji lodéw morskich (Weatherly i in. 1991, Jacobs i Comiso 1997). W
ciggu 40 lat pozycja skraju lodow przemie$cita sig Srednio 0 1°S na potudnie, a powierzchnia wolnego od
lodu oceanu zwigkszata sie w tempie 13.1 tys.km2/rok (Watkins i Simmonds 2000). Zmniejszenie zasiegu
lodéw morskich doprowadzito do wzrostu oceanizmu klimatu (Styszyriska 1996). Zmniejszenie Ao naste-
puje rowniez na stacji Scott, gdzie trend maksimow wyniést 0.18°C, a miniméw 0.33°C/10 lat.

Tabela 3 — Table 3
Trendy (w °C/10 lat) maksimow (Tmax), minimow (Tmin) i amplitud dobowych (Ap) temperatury powietrza
na stacjach antarktycznych

Trends (°C/10 years) of daily maximum (Tmax) and minimum (Tmin) and range of air temperature (DTR)
on the Antarctic stations

. . Tmax Tmin Ap-DTR
Stacia-Stalon | <eret R | ccom R | it R
Amundsen-Scott -0.09 0.19 -0.29 0.54* 0.19 0,54*
Arctowski 0.22 0.20 0.63 0.35* -0.41 0.36*
Bellingshausen 0.24 0.35* 0.37 0.37* -0.13 0.28
Byrd 0.17 0.07 0.93 0.42* -0.76 0.62*
Casey 0.16 0.22 0.10 0.12 0.06 0.12
Davis 0.10 0.15 -0.03 0.04 0.13 0.52*
Dumont d'Urville 0.07 0.13 0.01 0.01 0.06 0.29
Esperanza 0.35 0.36* 0.38 0.43* -0.04 0.08
Faraday 0.47 0.59* 0.66 0.54* -0.23 0.32*
Halley 0.09 0.10 -0.25 0.26 0.34 0.41*
Leningradskaja 0.1 0.10 0.21 0.18 0.10 0.27
Marambio 0.66 0.50* 0.55 0.38* 0.10 0.15
Mawson -0.09 0.16 -0.19 0.30* 0.1 0.32*
McMurdo 0.35 0.41* 0.18 0.23 0.17 0.29*
Mirnyj -0.05 0.10 0.00 0.00 -0.05 0.21
Molodioznaja -0.10 0.21 0.04 0.08 -0.15 0.51*
Neumayer 0.21 0.19 -0.94 0.49* 115 0.59*
Nowotazariewskaja 0.22 0.48* 0.38 0.56* -0.16 0.48*
Orcadas 0.20 0.54* 0.24 0.47* 0.02 0.05
Rothera 0.37 0.23 1.78 0.61* -1.41 0.79*
SANAE -0.50 0.29 -0.05 0.04 -0.07 0.12
Scott 0.18 0.28* 0.33 0.35* -0.15 0.36*
Signy 0.01 0.02 -0.13 0.07 0.25 0.16
Syowa 0.03 0.06 0.08 0.1 -0.01 0.29*
Wostok 0.16 0.22 -0.06 0.09 0.10 0.30*

R — wspdtczynnik korelacji liniowej Pearsona — Pearson’s linear correlation coefficient,
* — istotno$¢ statystyczna na poziomie 0.05 - statistically significant at the level 0.05
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W obszarach, w ktdrych postepuje ochtodzenie, to jest w centralnych rejonach Antarktydy oraz w
basenie M. Weddella (Kejna 2003), notuje sie wzrost Ao spowodowany gtéwnie obnizaniem minimow
dobowych temperatury powietrza. Na biegunie potudniowym zaréwno maksima (-0.09°C/10 lat), jak i
minima (-0.28°C/10 lat) dobowe temperatury wykazywaly trend malejacy. Jednak 3-krotnie wiekszy
spadek miniméw spowodowat wzrost Ap. Ochtodzenie to wynika ze zmian zachmurzenia, latem w okresie
1976-1988 zachmurzenie na stacji Amundsen-Scott wzrosto 0 2/10 co spowodowato zmniejszenie pro-
mieniowania stonecznego w styczniu 0 5.9% (Dutton i in. 1990). Natomiast jesienia i zimg zachmurzenie
zmniejszyto sig, co w wyniku silnego wypromieniowanie ciepta z podioza doprowadzito do ochtodzenia.
Na stacji Halley wzrost Ao byt jeszcze wiekszy poniewaz maksima wzrosty 0 0.09°C, a minima obnizyly
sie 0 -0.25°C na 10 lat. Zmiany te sg zwigzane ze zmnigjszeniem predko$ci wiatru i zachmurzenia (van
den Broeke 2000).
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Ryc. 4. Przebieg $rednich maksiméw (max) i miniméw dobowych temperatury powietrza
na wybranych stacjach antarktycznych

Fig. 4. Year-to-year course of the mean daily maximum (max) and minimum (min) air temperature
at the selected Antarctic stations
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Wzajemne relacje miedzy maksimami i minimami dobowymi temperatury powietrza ulegajg zmianie
w analizowanym okresie, np. na stacji Dumont d'Urville trendy maksiméw i miniméw temperatury w latach
1957-1989 wykazywaty duzg zgodnos¢, jednak w ostatnich latach tendencja ta ulegta zatamaniu (Periard
i Petre 1993). Szczegdlnie duze zmiany zanotowano w ostatnich dwéch 10-leciach XX wieku, np. na stacii
Rothera na zachodnim wybrzezu Pdtwyspu Antarktycznego maksima dobowe w latach 1977-2000
wzrosty 0 0.37°C/10 lat, a minima az o 1.78°C/10 lat. Natomiast na stacji Neumayer na Ziemi Krélowe;
Maud w latach 1982-2000 maksima dobowe wzrosty o0 0.21°C/10 lat, a minima obnizyty sie 0 -0.94°C/10
lat. Wptywa to oczywiscie na Ap temperatury powietrza.

5. Podsumowanie

Na Antarktydzie $rednie roczne Ao temperatury powietrza wykazujg znaczne zréznicowanie prze-
strzenne. Najmniejsze Ao (4-6°C) wystepuja na zachodnich wybrzezach Pétwyspu Antarktycznego oraz
wyspach subantarktycznych. Na pozostatym wybrzezu Antarktydy Srednie Ap temperatury powietrza
siegajg od 6-7°C do 10°C na stacjach potozonych w wyzszych szerokosciach geograficznych. We
wnetrzu Antarktydy najwigksze Ao wystepuja w najwyzszych partiach lodowcowego plateau (8-9°C),
natomiast na biegunie potudniowym sg wyraznie mniejsze (6.0°C).

W przebiegu rocznym Ap wyrdzniono typ oceaniczny na zachodnim wybrzezu Potwyspu Antarktycz-
nego z malymi amplitudami latem (2-4°C) i dwukrotnie wiekszymi Ao zimg; typ oceaniczno-kontynentalny
na wybrzezu Antarktydy Wschodniej z catorocznymi wysokimi Ap; typ kontynentalno-oceaniczny z wyso-
kimi Ap latem i jeszcze wyzszymi (do 13°C) zima, wystepujacy na Antarktydzie Zachodniej i w basenie M.
Weddella; typ kontynentalny z najwigkszymi Ao w lecie (11-12°C) i nizszymi Ap zimg — charakterystyczny
dla wnetrza kontynentu; typ biegunowy z matymi Ao latem (do 3°C) i znacznie wyzszymi zimg (7-8°C).

Na Antarktydzie w obszarach charakteryzujgcych sie wzrostem temperatury powietrza w drugiej
potowie XX wieku nastgpito zmniejszenie Ap, szczegolnie duze na zachodnim wybrzezu Pétwyspu
Antarktycznego oraz na wybrzezu M. Rossa i na Ziemi Krélowej Maud. Zmniejszenie Ap zwigzane byto z
szybszym wzrostem miniméw dobowych temperatury powietrza. Natomiast na obszarach, w ktérych
zanotowano ochtodzenie Ap wzrasta (np. we wnetrzu Antarktydy Wschodniej i na biegunie potudniowym
oraz basenie M. Weddella), gtéwnie za sprawa wiekszego spadku miniméw dobowych temperatury
powierza.
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DIURNAL AIR TEMPERATURE RANGE ON THE ANTARCTIC

Summary

Diurnal air temperature ranges (DTR) have been counted based on the monthly mean values of the
daily maximal and minimal air temperature from 23 Antarctic stations. DTR shows a considerable spatial
differentiation on the Antarctic. The lowest DTR values (4-6°C) occur along the western coast of the
Antarctic Peninsula and on the subantarctic islands. At the remaining coast of Antarctica the mean DTR
vary from 6-7°C to 10°C at the stations situated on higher geographical latitude. In the Antarctic inlands
the largest DTR values occur at the highest parts of glacier plateau (8-9°C), while on the South Pole they
are distinctly smaller (6°C). In the annual course of DTR the following types have been distinguished:
oceanic type at the western coast of the Antarctic Peninsula with small DTR in summer (2-4°C) and twice
higher in winter; oceanic-continental type at the coast of Eastern Antarctic with large DTR during the
whole year; continental-oceanic type with high DTR in summer and still higher (up to 13°C) in winter
occurring at Western Antarctic and in the Weddell Sea basin; continental type characteristic for the interior
of the continent with the highest DTR in summer (11-12°C) and smaller in winter; polar type with small
DTR in summer (to 3°C) and considerable higher in winter (7-8°C).

A decrease of DTR occurred on the Antarctic in regions characterized by increasing temperature in
the second half of the 20th century, especially on the western coast of the Antarctic Peninsula, on the
coast of Ross Sea and on the Queen Maud Land. The decrease in the DTR values was connected with
the quicker increase of daily minimal air temperatures. On the other hand, in the regions where cooling
was noted the DTR values increase (inlands of Eastern Antarctic and South Pole, and the Weddell Sea
basin), mainly due to the fall in daily minimal air temperatures.
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