Problemy Klimatologii Polarnej 15

2005 17-26

TRENDY TEMPERATURY POWIERZCHNI OCEANU
W SEKTORZE PACYFICZNYM OCEANU POLUDNIOWEGO
W OSTATNIM 25-LECIU (1980-2004)

TRENDS IN SEA SURFACE TEMPERATURE IN THE PACIFIC SECTOR
OF THE SOUTH OCEAN IN LAST 25 YEAR PERIOD (1980-2004)

Andrzej A. Marsz

Katedra Meteorologii i Oceanografii Nautycznej, Wydziat Nawigacyjny, Akademia Morska
ul. Sedzickiego 19, 81-374 Gdynia
aamarsz@am.gdynia.pl

Zarys tresci: Praca omawia zmiany temperatury powierzchni wody (TPO) sektora pacyficznego Oceanu Potud-
niowego w pasach szeroko$ci 60 i 50°S, zachodzace w przekrojach miesiecznych i rocznych. Stwierdzono wystepowanie
ujemnych trendéw TPO w catym pasie 60°S, z czego ponad 1/3 wspdtczynnikéw trendu jest istotna i wysoce istotna
statystycznie. Obszary silnego ochtodzenia powierzchni oceanu tworzg tam dwa osrodki: pierwszy w rejonie 170°E —
140°W, drugi — 120-080°W. W obu osrodkach najsilniejsze spadki TPO nastepuja w miesigcach chtodnej pory roku
(maj — sierpien), w drugim — dodatkowo — stosunkowo silne ochtodzenie zaznacza sie w miesigcach cieptej pory roku
(styczen — marzec). Na szerokosci 50°S ochtodzenie jest znacznie stabsze - istotne statystycznie zmiany TPO
zaznaczajg, sie wylacznie po wschodniej stronie sektora (100-080°W), gdzie rowniez wystepujg trendy ujemne.
Kumulacja istotnych i nieistotnych statystycznie trendéw miesiecznych prowadzi do zaznaczania sie na obszarze
okolo 54% powierzchni sektora pacyficznego Oceanu Potudniowego istotnych statystycznie, ujemnych trendéw
rocznej TPO. Na pozostatym obszarze badanego sektora badz brak realnych zmian TPO, badz wystepuje tendencja
do stabego spadku temperatury. Przebiegi temperatury rocznej wskazuja, ze w o$rodku zachodnim (60°S, 170°E -
140°W) TPO konsekwentnie obniza sie od poczatku obserwacji (1980 rok), gdy we wschodniej cze$ci sektora pacy-
ficznego (120-080°W) caty obserwowany w 25-leciu trend stanowi konsekwencje silnego spadku rocznej TPO w ciggu
ostatnich 7 lat (1997-2004).

Stowa kluczowe: temperatura powierzchni oceanu, ochtodzenie powierzchni oceanu, zmiany klimatu, Ocean
Potudniowy, sektor pacyficzny, Antarktyka

1. Wprowadzenie

Zaznaczajgce sie w ostatnim okresie, szczegdlnie wyraznie po roku 1984-1987, ocieplenie w rejonie
zachodnich wybrzezy Potwyspu Antarktycznego (Kejna i Lagun 2004, Turner i in. 2005) oraz znaczne
zmiany rozmiaréw pokrywy lodowej mérz Amundsena i Bellingshausena stawiajg pytanie, jak zachowuje
sie temperatura wody powierzchniowej przylegtego do tych mérz obszaru Oceanu Potudniowego. Zdecy-
dowana przewaga naptywu nad ten rejon mas atmosferycznych z zachodu w naturalny sposéb kieruje
zainteresowanie akwenami potozonymi na zachdd od Pétwyspu Antarktycznego i wybrzezy mérz Amund-
sena i Bellingshausena — czyli na sektor pacyficzny Oceanu Potudniowego.
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Celem tej notatki jest przedstawienie wynikéw badan nad ksztattowaniem sie trendéw temperatury
powierzchni Oceanu Potudniowego w okresie ostatniego 25-lecia, od 1980 do 2004 roku. Analizg objeto
temperature powierzchni Oceanu Poludniowego w sektorze pacyficznym w dwu pasach rownoleznikowych:
1 - na szerokosci 50°S - od dtugosci 170°E do 80°W, 2 — na szeroko$ci 60°S — od diugosci 150°E do
070°W (ryc. 1). Ten ostatni punkt znajduje sie juz w Cie$ninie Drake’a. Wobec wystepowania pokrywy
lodéw morskich w strefie szerokosci 70°S i silnie zréznicowanej dtugosci okresu bezlodowego na tych
akwenach, zrezygnowano z przedstawiania wynikéw badan w tej strefie, gdyz obliczone wartosci trendéw
sg nieporéwnywalne, za$ dla niektérych miesiecy na danej diugosci — niemozliwe do wyliczenia.
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Ryc. 1. Potozenie gridow uwzglednionych w analizie
Fig.1. Location of grids analysed in this study

W kazdym pasie réwnoleznikowym badano trendy Sredniej miesiecznej TPO na powierzchniach
(gridach) 2°¢ x 2°A, ktdrych punkty centralne odlegte byty od siebie 0 10°A (ryc. 1). Daje to na szerokos-
ciach 50 i 60° odlegtosci miedzy punktami centralnymi odpowiednio 387 i 300 Mm (714 i 556 km). Przyjeta
siatka jest bardzo rozrzedzona, lecz wobec niewielkiej zmienno$ci przestrzennej temperatury powierzchni
Oceanu Potudniowego (Atlas ... 1974) wydaje sie by¢ wystarczajaca do uzyskania wynikéw, ktére z zato-
Zenia maja mie¢ ogolny, nie zas szczegotowy, charakter.

2. Dane zrédtowe

Podstawa opracowania jest zbior NOAA NCDC ERSST v.2. (Smith i Reynolds 2004) zawierajacy dane
o0 temperaturze powierzchni oceanu w siatce gridowej 2x2°. Zbiér ten, w swojej podstawowej, historycznej
czesci bazuje na danych zbioru COADS, przetworzonych za pomocg odpowiednich technik statystycznych
(EOF), przy wykorzystaniu jako materiatu dodatkowego danych o temperaturze powietrza i granicy lodéw
(Smith i Reynolds 2002b) Z chronologicznych szeregéw danych, przy wykorzystaniu specjalnej metody
filtracji (Smith i Reynolds 2002a) wyeliminowano szumy.

Na obszarach wdd wokofantarktycznych, gdzie zegluga byta uprawiana tylko sporadycznie, a w wyz-
szych szeroko$ciach geograficznych ograniczona tylko do sezonu nawigacyjnego, wartos¢ ,historycznej”
czesci tego zbioru, od roku 1854 do potowy lat 70-tych XX wieku, jest znikomo mata i postugiwanie sig nim
nie wydaje sie by¢ uzasadnione. Jednak od pofowy lat 70-tych XX wieku na wodach wokdtantarktycznych
zaczeto rozmieszcza¢ autonomiczne boje oceanograficzne, rejestrujgce takze wartosci temperatury
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powierzchni oceanu (TPO). Od przetomu lat 70-tych i 80-tych do konstrukcji map rozktadu TPO zaczeto
wykorzystywac réwniez srednio- i wysokorozdzielcze radiometry umieszczone na sztucznych satelitach.
Zagadnienie kalibracji danych satelitarnych i przetworzenie ich do postaci temperatury powierzchni oceanu
zostato pomy$inie rozwigzane w koncu lat 70-tych XX wieku i od roku 1981, po wprowadzeniu na orbity
satelitbw wyposazonych w wysokorozdzielcze radiometry, zostat zapewniony staty doptyw danych, pozwa-
lajacych na konstrukcje 12 godzinnych oraz tygodniowych, wysoce wiarygodnych map rozktadu TPO.
Przy opracowaniu tych map, oprocz danych satelitarnych wykorzystywano réwniez dane z pomiarow
wykonywanych in situ. Mapy te, przy zastosowaniu specjainej techniki interpolacji (Optimum Interpolation)
postuzyty do obliczenia miesiecznej temperatury powierzchni oceanu w siatce gridowej o rozdzielczo$ci
1x1°. Dane te, posiadajace walor klimatycznej jednorodnosci, staty sie materiatem zgromadzonym w zbiorze
OI SST v.1., a nastepnie po korektach, w zbiorze Ol SST v.2. (Reynolds i in. 2002).

Przy konstrukcji zbioru ERSST w wersji 2 wykorzystano réwniez dane satelitarne, te same, ktore
stanowity podstawe do konstrukcji zbioru Ol SST v1. i Ol v.2. Zastosowano ponadto dodatkowe techniki
eliminacji szumoéw (Smith i Reynolds 2004), chociaz zmniejszenie rozdzielczosci do 2x2° w przypadku
stosowania techniki interpolacji optymalnej juz w znacznym stopniu szumy te wyeliminowato. Pozwala to,
cho¢ z pewnymi zastrzeZzeniami', na wykorzystanie danych zbioru ERSST v.2. rdwniez do analizy procesow
i zjawisk funkcjonujacych na wodach wokotantarktycznych. Btedy, jakimi obcigzona jest miesieczna
temperatura powierzchni oceanu na tych akwenach w okresie po 1980 roku sg stosunkowo mate. Wahajg
sie one od 0.02 do 0.6°C, przy czym rozktad btedéw wykazuje pewne zréznicowanie sezonowe; najnizsze
wartosci bledow szacunku TPO zaznaczajg sie w miesigcach jesiennych ($rednio 0.1-0.2°C), najwieksze
w miesigcach wiosennych (Srednio 0.2-0.4°C).

3. Wyniki

Przeprowadzona analiza wykazata, ze w badanym okresie na przewazajagcym obszarze sektora
pacyficznego Oceanu Potudniowego wystapity spadki temperatury wody powierzchniowej. Silnigjsze
ochtodzenie wykazujg wody potozone blizej wybrzezy Antarktydy reprezentowane przez pas szerokosci
60°S. Tam, na dtugosciach od 170°E do 80°W, czyli do granicy z Cie$ning Drake'a, praktycznie wszedzie
zaznacza sie wyrazne ochtodzenie.

Rozktad przestrzenny i czasowy trendéw temperatury na szerokosci 60°S wykazuje szereg osobliwosci.
Rysujg sie dwa czaso-przestrzenne osrodki silniejszego ochtodzenia powierzchni wod: pierwszy — rozcig-
gajacy sie na dtugosciach od 170°E do 140°W, z centrum w przyblizeniu? na 180°, drugi — rozciagajacy
sie na diugo$ciach od 120 do 80°W, z centrum lokujacym sie na dtugosci 100°W.

W pierwszym o$rodku silne i wyrazne ochtodzenie zaznacza sie w ciggu wszystkich miesiecy roku,
najsilniejsze i istotne (a nawet wysoce istotne) statystycznie trendy wystepujg w miesigcach chtodnej pory
roku — od maja do sierpnia w rejonie od 170°E do 150°W i od maja do lipca na 140°W. W tych miesigcach
warto$ci wspotczynnikéw trendu zawierajg sie w granicach od —0.016 do —0.028 K/rok. Zwraca uwage
konsekwentny spadek temperatury wody w catym badanym 25-leciu w centrum tego rejonu — na 180°
trend objasnia ponad 50% catej obserwowanej zmiennosci TPO lipca i sierpnia, w pozostatych miesigcach

1 Zastrzezenia dotycza wykorzystania tej czesci zbioru, ktéra obejmuje okres od przetomu lat 70-tych i 80-tych XX
wieku do roku 1981, w tym przypadku beda to dane z roku 1980.

2 Pas ten, sadzac po potozeniu jego centrum, przypuszczalnie siega dalej na zachdd, wkraczajac na wschodnie
krafice sektora indyjskiego.
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zimy stopien objasnienia wariancji temperatury wody objasnianej przez trend w tym osrodku zawiera si¢
w granicach od 16 do 37%, $rednio 29%. Dodatkowo w tym osrodku, na diugo$ciach 170°E — 180°, zazna-
czajq si¢ istotne statystycznie ochtodzenia w pojedynczych miesigcach cieptej pory roku (patrz tab. 1).

Drugi osrodek rozcigga sie na diugosci od 120 do 80°W. W tym o$rodku, na tle ujemnych trendéw we
wszystkich miesigcach roku wyrdzniajg sie dwa okresy, w ktdrych ochtodzenie jest na tyle konsekwentne,
Ze staje sie istotne statystycznie. Pierwszy okres spadku temperatury wody obejmuije styczen, luty i marzec,
przy czym wraz z przemieszczaniem si¢ na wschod diugo$é tego okresu skraca sie, na dtugo$ciach 90
i 80°W ograniczajac sie do lutego. Ochtodzenie zaznaczajace sie w tych miesigcach jest silne — wspotczyn-
niki trendu dochodzg do —-0.038 K/rok (luty, 110°W), przecietnie wahajac sie okoto —0.030 K/rok (patrz
tab. 1). Drugi okres ochtodzenia obejmuije, tak jak w pierwszym o$rodku, miesigce zimowe. Najsilniejsze
ochtodzenie powierzchni wdd zaznacza sie tutaj w czerwcu, gdzie wspdtczynnik trendu dochodzi do, lub
przekracza warto$¢ —0.030 K/rok (patrz tab. 1). Mimo silniejszych spadkéw temperatury powierzchni wody
ochtodzenie w funkcji czasu na tym akwenie jest mniej konsekwentne niz w pierwszym oérodku — najwigkszy
stopien objasnienia wariancji temperatury to 46% w lutym i 40% w czerwcu na 100°W.

Na catym tuku réwnoleznika 60°S w sektorze pacyficznym Oceanu Potudniowego ochtodzenie powierzchni
wod jest konsekwentne. Na 144 punktéw pomiarowych (12 punktow x 12 miesigcy), tylko w jednym punkcie
i w dwdch miesigcach (80°W; kwiecien, listopad) zaznaczyly sie okotozerowe wartosci trendow ze znakiem
plus. Pozostate 142 punkty pomiarowe maja wspdtczynniki trendu ze znakiem ujemnym (98.6%), z czego
51 punktow (~35%) wykazuije trendy statystycznie istotne i wysoce istotne.

Taki stan zmienia sie gwattownie z chwilg wejscia na obszar Ciesniny Drake’a. Wystepujace tam trendy
temperatury powierzchni wod sa w przewadze bardzo stabe, nieistotne statystycznie, a ich znaki zmieniajg.
si¢ w czasie (dodatnie w kwietniu, pazdzierniku, listopadzie i grudniu).

W pasie szeroko$ci 50°S rozktad przestrzenny zmian TPO jest mniej wyrazny, a skala zmian znacznie
mniejsza. Wyrazne ochtodzenie powierzchni wod zaznacza sie we wschodniej czesci pasa — tworzac
o$rodek rozciggajacy sie na diugosciach od 120 do 80°W, gdzie wspdiczynniki trendu sa we wszystkich
miesigcach ujemne. W najdalej na wschdd potozonej czesci tego osrodka, na diugosciach 100-80°W
szczegolnie silne spadki temperatury powierzchni wody zaznaczajg sie w miesigcach lata (styczen, luty,
marzec) oraz jesieni (maj, czerwiec). W tych miesigcach trend objasnia na tych akwenach od 48 do 30%
catej obserwowanej zmiennosci temperatury wody. Wspétczynniki trendu s dos¢ wysokie, dochodzac
w lutym na 80°W do -0.041 K/rok, a przecietnie zamykaja sie w przedziale od -0.017 do -0.028 K/rok.
W okresie zimy i wiosny na tym akwenie trendy sg ujemne, ale nie przekraczajg progu istotnosci statys-
tycznej? p < 0.05.

Drugi obszar stabego, nieistotnego statystycznie, ochtodzenia obejmuje najdalej na zachdd wysunietg
czes$¢ pasa szerokosci piecdziesigtych i lokuje sie na dtugosciach 170°E — 180°. Tam, wspotczynniki
trendéw wykazujg silne zroznicowanie z miesigca na miesiac, stajac sie wyraznie silniejsze w okresie od
schytku zimy do poczatku lata (sierpien — styczen; -0.014 do —0.021 K/rok).

Pomiedzy tymi dwoma o$rodkami rozciaga sie (170°W — 130°W) pas, na ktdrym wystepujq trendy
okotozerowe (wartosci wspétczynnikéw trendéw rzedu od 0.000 do kilku tysiecznych Kirok), ktorych znaki
sq rozne. Na dlugosciach 170-140°W przewazajq dodatnie znaki wspétczynnikow trendéw, na 130°W -
ujemne. Poniewaz btedy standardowe oszacowania wspotczynnikow trendow sg wieksze od ich wartosci,
nie mozna nawet stwierdzi¢, czy zaznacza sie tam wzrost, czy tez spadek temperatury.

8 Zdecydowana wigkszo$¢ z nich jest istotna na poziomie ufnosci 90% (p < 0.1)
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Ogolnie, w pasie szerokosci piecdziesiatych, na 144 pola notuje sie 105 pdl, na ktérych zaznaczajg
sie ujiemne wspdtczynniki trendu (73% ogotu) i 39 pol, na ktdrych notuje sie wspdtczynniki trendu ze znakiem
plus (27%). Srednie wartoéci wspéiczynnikéw trendu ze znakiem minus sg od 3 do 4 razy wieksze od
warto$ci ze znakiem plus. Istotne statystycznie wspétczynniki trendu we wschodniej cze$ci pasa (10 pdl)
majg bez wyjatku znak minus. Pozwala to wysnu¢ wniosek, ze w strefie 50°S sektora pacyficznego Oceanu
Potudniowego, w okresie analizowanych 25 lat, przewaza tendencja do ochtadzania powierzchni wod.
Jest ona jednak wyrazna i istotna statystycznie jedynie we wschodniej cze$ci tego akwenu.

Znacznie bardziej klarowny obraz zachodzacych zmian temperatury powierzchni wod sektora pacyficz-
nego Oceanu Potudniowego uzyskuije sie, gdy bada sie trendy temperatury rocznej. Zestawienie wartosci
wspdtczynnikdw trendéw oraz udziat trendu w ksztattowaniu zmienno$ci miedzyrocznej temperatury wéd
jest zestawiony w tabeli 2.

Tabela 2 - Table 2

Wartosci wspdtczynnikéw trenddw temperatury rocznej na powierzchniach 2x2° i stopien objasnienia
zmiennosci rocznej temperatury powierzchni wody przez trend. Wspétczynniki trendu
istotne na poziomie p < 0.05 pogrubione

The values of coefficients of trends in annual temperature in grid 2x2° and the degree to which the changeability
in annual sea surface temperature is explained by this trend. The coefficients of this trend
statistically significant p< 0.05 are in bold

[0 50°S 60°S
2 wspdfczynnik trendu % objasnienia | wspdfczynnik trendu % objasnienia
trend coefficient % explanation trend coefficient % explanation
170°E -0.012 6 -0.020 22
180° -0.012 10 -0.019 42
170°W +0.006 0 -0.010 17
160°W +0.002 0 -0.016 26
150°W +0.005 0 -0.014 21
140°W +0.002 0 -0.016 15
130°W -0.005 0 -0.018 10
120°W -0.010 1 -0.021 14
110°W -0.010 2 -0.023 30
100°W -0.016 19 -0.020 36
090°W -0.016 25 -0.014 16
080°W -0.015 14 -0.010 6
070°W - - -0.004 0

Na catej dtugosci pasa szerokosci 60°S widoczny jest proces ochtadzania powierzchni wod, przy czym
wyraznie zaznaczajg_sie wspomniane dwa osrodki — wschodni i zachodni. W pasie szeroko$ci 50°S zauwaza
sie, ze znaczace ochtodzenie w badanym 25-leciu nastapito we wschodniej czesci sektora pacyficznego,
od 100°W na wschdd, gdy na pozostatej czesci tej strefy zmiany temperatury powierzchni wod sg pomijalnie
mate.

Analiza przebiegu zmian rocznej TPO na 60°S wykazuje, ze w o$rodku zachodnim (170°E — 140°W)
proces ochtadzania nastepuje nieprzerwanie w ciggu catego badanego okresu (patrz ryc. 2), gdy w osrodku
wschodnim (120-80°W) w latach 1980-1997 temperatura powierzchni wdd nie wykazywata zmian o zdecy-
dowanym kierunku, natomiast po roku 1997 rozpoczat si¢ jej gwattowny spadek (patrz ryc. 3). Tak wiec
cafe ochtodzenie powierzchni wschodniej czesci sektora pacyficznego stanowi rezultat proceséw funkcjo-
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nujacych w okresie ostatnich 7 lat. Trend temperatury w latach 1997-2004 we wschodniej czesci tej strefy
wynosi —0.089 K/rok na 100°W i -0.093 K/rok na 90°W, gdy w poprzednim okresie (1980-1997) trendy te
byty okotozerowe (odpowiednio —0.002 i +0.007 K/rok).
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Ryc. 2. Przebieg rocznych wartosci TPO na 60°S w zachodnim o$rodku ochtodzenia wad (170°E, 160 i 140°W).
Zauwazalny wzglednie konsekwentny spadek temperatury wod w catym okresie 1980-2004.
W nawiasach — wartoci trendow (K/rok)

Fig. 2. The course of annual values of SST at 60°S in the western centre of water cooling (170°E, 160°
and 140°W). The visible decrease in sea temperature over the entire period 1980-2004 seems
to occur relatively constantly. The values of trends (in brackets — K/year)
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Ryc. 3. Przebieg rocznych wartosci TPO na 60°S we wschodnim o$rodku ochtodzenia wéd (120, 100 i 80°W).
Zauwazalny brak konsekwentnych zmian w okresie 1980-1997-1998 i wyrazny spadek w ciagu ostatnich 6 lat.
W nawiasach — wartosci trendéw (K/rok)

Fig. 3. The course of annual values of SST at 60°S in the eastern centre of water cooling (120°, 100°
and 080°W). Visible lack of changes in the period 1980-1997-1998 and a clear decrease
in the last 6 years. In brackets - the values of trends (K/year)
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Ryc. 4. Przebieg rocznych wartoci TPO we wschodnim o$rodku ochtodzenia wdd na szerokosci 50°S.
Ujemne trendy w okresie badan stanowig efekt silnego ochtodzenia powierzchni wéd,
ktdre zaznaczyto sie po roku 1998. W nawiasach — warto$ci trendow (K/rok)

Fig. 4. The course of annual values of SST in the eastern centre of water cooling at 50°S.
The negative trends in the examined period result from a strong cooling of the surface waters
which was observed after the year 1998. In brackets - the values of trends (K/year)
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Ryc. 5. Przebieg rocznych wartosci TPO w zachodniej cze$ci sektora pacyficznego Oceanu Potudniowego
na szerokosci 50°S. Widoczne stabe, nieistotne statystycznie warto$ci trendéw (w nawiasach; K/rok)
0 odmiennych znakach

Fig. 5. The course of annual values of sea surface temperature in the western part of the Pacific sector
of the South Ocean at 50°S. Visible weak, statistically non-significant values of trends (in brackets; K/year)
with different signs.

Podobnie zachowujg sie zmiany rocznej temperatury powierzchni wod wschodniej czesci sektora
pacyficznego na szerokosci 50°S, tam, gdzie wspotczynniki regresii stajg sie istotne statystycznie (100-
80°W). Rowniez i tam (patrz ryc. 4) po roku 1997-1998 nastepuje gwattowny TPO, gdy w poprzedzajacym
okresie trendy temperatury byly okotozerowe. Na pozostatym obszarze szerokosci piecdziesigtych brak
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wyrazniejszych, bardziej zdecydowanych dtugookresowych zmian temperatury powierzchni oceanu, mimo
nieznacznej przewagi trendéw ujemnych (patrz ryc. 5).

4. Dyskusja wynikow i wnioski

Stwierdzone ochtadzanie sie powierzchni wody sektora pacyficznego Oceanu Potudniowego w ciggu
ostatnich 25 lat jest najsilniejsze w strefie wokotantarktycznej (60°S). Jednocze$nie w tej samej strefie
obserwuje sie wyrazny wzrost temperatury powietrza, szczegoinie silny wzdtuz zachodnich wybrzezy
Pétwyspu Antarktycznego (Turner i in. 2005, Kejna i Lagun 2004). Tak wiec oba procesy przebiegu tem-
peratury — powierzchni oceanu i powietrza sg przeciwstawne.

Wystepujacy na przewazajgcej powierzchni sektora pacyficznego Oceanu Potudniowego spadek
temperatury powierzchni wéd zdaje sie wskazywac, ze nie rejestruje sie tutaj zwiekszonego doptywu radiaciji
do powierzchni oceanu, ktéra mogtaby byé zwigzana z dziataniem ,efektu cieplarnianego”.

Wystepowanie stosunkowo silnych spadkow temperatury powierzchni oceanu w strefie wod wokot-
antarktycznych sugeruje, ze ich przyczyng jest wzrost natezenia poboru ciepta z powierzchni oceanu.
Najprawdopodobniej zwigzany jest on ze wzrostem predko$ci wiatru w strefie szerokosci sze$cdziesiatych,
bedacych efektem wzrostu natezenia proceséw cyrkulacji atmosferycznej na tych obszarach (Marshall,
2002). Wzrost predkosci wiatru przyspiesza pobor ciepta z oceanu do atmosfery, co z jednej strony skutkuje
wzrostem temperatury powietrza, z drugiej — spadkiem temperatury powierzchni oceanu.

Miedzy roczng temperaturg powietrza na stacjach zachodniego wybrzeza Pétwyspu Antarktycznego
a temperaturg wody w szeroko$ciach sze$¢dziesiatych zachodzg korelacje synchroniczne. Przyktadowo,
temperatura roczna na stacji Bellingshausen (Szetlandy Potudniowe; 62.2°S, 58.9°W) wykazuje istotne
statystycznie korelacje ujemne z roczng temperaturg powierzchni wody w strefie dtugo$ci od 170 do 120°W.
Wspétczynniki korelacji wynoszg tam, zaleznie od dtugosci geograficznej, od -0.45 do -0.50. Dodatnie,
i to wysokie, wspdtczynniki korelacji miedzy TPO a temperaturg powietrza na stacji Bellingshausen wyste-
puja juz w obrebie Ciesniny Drake’a (70°W; r = +0.63). Taki rozktad przestrzenny wspotczynnikow korelaci
zdaje sie sugerowac, ze zwigzki miedzy temperaturg powierzchni oceanu a temperaturg powietrza nie
majg charakteru bezposrednich oddziatywan cieplnych, lecz zwigzane sq z funkcjonowaniem fal dtugich.
Musi to réwniez wywiera¢ wptyw na lokalizacje osrodkow diugookresowego,ochtadzania” lub ,ogrzewania”
powierzchni oceanu.

Tworzenie si¢ osrodkéw o wiekszych spadkach TPO niz na wodach otaczajacych, wykazujacych
dodatkowo indywidualne rozktady trendéw w funkcji czasu, jest najprawdopodobniej zwigzane ze zrozni-
cowang czestoscig wyptywu chtodnego powietrza z wyzszych szerokosci nad dany obszar oceanu. Nie
wydaje sie, aby w skali wieloletniej wptyw na tworzenie si¢ takich osrodkéw mogta mie¢ fala cirkuman-
tarktyczna (Withe i Peterson 1996, de Verdiere i Blanc 2001). Fala ta, bedac falg biezaca moze wprowadzac
duze zmiany migdzyroczne temperatury powierzchni oceanu, jednak nie powinna ona dawaé jednakowo
ukierunkowanych zmian wieloletnich.

W szeroko$ciach pie¢dziesiatych wzrost natezenia zachodniej cyrkulacji atmosferycznej w ostatnich
latach powinien doprowadzi¢ do wzmozZenia transportu wéd z wysokich szeroko$ci na pétnoc. Szczegdlnie
silnie winno to zaznaczy¢ sie we wschodniej, przylegajacej do masywu lagdowego Ameryki Potudniowej,
czesci Oceanu Potudniowego. Przypuszczalnie taka jest natura ujemnych trendow temperatury na powierzchni
wschodniej czesci sektora pacyficznego, na dtugosciach od 100 do 80°W. Dodatkowym argumentem
przemawiajacym za taka wiasnie interpretacjg jest synchronicznos¢ przebiegéw zmian TPO w strefie
szerokosci sze$édziesiatych i pieédziesigtych po wschodniej stronie sektora pacyficznego (ryc. 3 iryc. 4).
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Summary

This work deals with monthly and annual changes in sea surface temperature (SST) of the Pacific
sector of the South Ocean observed in 60°- 50°S latitudinal bands. The occurrence of negative trends of
SST was noted in the entire 60° band and 1/3 of the trend coefficients is statistically significant and highly
significant. The regions marked by strong cooling of ocean surface are formed by two centres — one 170°
- 140°W and the other extending from 120° to 080°W.

The greatest decrease in sea surface temperature in both centres takes place during cold season (May
— August), in the other centre there is also additional quite strong cooling in the months of warm season
(January — March). In the latitude 50°S the cooling is much weaker — statistically significant changes in
SST are observed only in the eastern part of the Pacific region (100°- 080°W) where negative trends are
also noted.

Cumulating of statistically significant and non-significant monthly trends leads to statistically significant
negative trends in annual SST observed in 54% of the area in the Pacific sector of the South Ocean. In
the remaining area of the Pacific sector of the South Ocean there are either no visible changes in the sea
surface temperature or there is tendency of weak decrease in temperature. The courses of annual SST
indicate that in the western region (60S°, 170° —140°W) the SST has been decreasing constantly since
the beginning of the observational period (since the year 1980), whereas in the eastern part of the Pacific
sector (120°- 080°W) the whole trend observed over the 25-year period results from strong decrease in
annual SST in the period of last 7 years (1997-2004).
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