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Zarys tresci. W artykule przedstawiono przebieg warunkéw meteorologicznych na Stacji H. Arctowskiego
(Wyspa Krola Jerzego, Szetlandy Pd., Antarktyka) w 2012 roku. Pomiary prowadzono za pomoca automatycznej
stacji meteorologicznej Davis Vantage Pro+ w interwale godzinnym. Przeanalizowano zmienno$¢ ci$nienia
atmosferycznego, promieniowania stonecznego, temperatury i wilgotnosci powietrza oraz kierunku i predkosci
wiatru w cyklu rocznym i dobowym. Uzyskane wyniki poréwnano z diuzszym okresem pomiarowym (1977-1999)
oraz z réwnolegtymi danymi z innych stacji prowadzacych pomiary meteorologiczne na Wyspie Kréla Jerzego.

Stowa kluczowe: warunki meteorologiczne, Stacja H. Arctowskiego, zmiany klimatu, King George Island,
Antarktyka.

1. Wstep

Pomiary meteorologiczne na Stacji H. Arctowskiego (Wyspa Krola Jerzego, Szetlandy Potudniowe,
Antarktyka) rozpoczeto w marcu 1977 r. (Zubek 1980). Stacja meteorologiczna zostata wtaczona do
Swiatowej Stuzby Pogody pod numerem 89052. Pomiary te kontynuowano do 1989 roku, a wyniki
opracowane przez Oddziat Morski IMGW w Gdyni udostepniono w postaci rocznikéw z lat 1978-1989.
W latach 1990-1993 pomiary meteorologiczne prowadzili pracownicy Uniwersytetu im. A. Mickiewicza,
czesciowo wykorzystujac automatyczng stacje meteorologiczng (Zwolinski 1992). W latach 1995-2000
pomiary kontynuowali pracownicy Wyzszej Szkoty Morskiej w Gdyni oraz Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu w ramach badan prowadzonych przez Zaktad Biologii Antarktyki PAN. Wyniki
tych pomiaréw zostaly czesciowo udostepnione w postaci rocznikéw i opublikowane (np. Marsz
i Styszynska 1997, Kejna i Laska 1999). Na podstawie danych z lat 1977-1998 powstata monografia
opisujaca gtowne cechy klimatu Stacji H. Arctowskiego pod redakcjg Marsza i Styszyniskiej (2000).

W grudniu 2005 r., po kilku latach przerwy, zainstalowano na Stacji H. Arctowskiego automa-
tyczng stacje meteorologiczna. Stacja ta dziata nadal, jednak w kofcu 2011 r. zostat zniszczony
wiatromierz, ale dalej rejestrowano cisnienie atmosferyczne, temperature i wilgotno$¢ powietrza.
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Réwnolegle prowadzono manualne pomiary opadow atmosferycznych i grubosci pokrywy $nieznej
oraz obserwacje zachmurzenia (tylko w godzinach dziennych). Wyniki z tego okresu nie zostaty dotad
opublikowane, za wyjatkiem 2006 r. (Angiel iin. 2010).

W styczniu 2012 r. zainstalowano na Stacji H. Arctowskiego automatyczng stacje meteorologiczng
firmy Davis Vantage Pro+ w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki pt. ,Interakcje klimatyczno-
glacjologiczne w warunkach globalnego ocieplenia. Studium na przyktadzie SSSI No 8 (Wyspa Kréla
Jerzego, Zachodnia Antarktyka)" (NN 306 722540). Wyniki z sezonu letniego 2012 r. zostaly opubli-
kowane wczesniej (Kejna i in. 2012), natomiast w tym artykule s zamieszczone dane z catego roku,
az do lutego 2013 .

Celem niniejszego artykutu jest nie tylko analiza zmiennosci warunkéw meteorologicznych na
Stacji H. Arctowskiego, ale takze poréwnanie uzyskanych danych na tle wielolecia oraz z innymi
stacjami dziatajgcymi w roku 2012 na Wyspie Kréla Jerzego. Badania te sg istotne w kontekscie
znacznych zmian klimatycznych jakie zachodza w ostatnich dziesiecioleciach na Wyspie Krdla Jerzego
(Marsz i Rakusa-Suszczewski 1987, Kejna 1999a i b, 2003; Ferron i in. 2004, Angiel i in. 2010) oraz
na catym zachodnim wybrzezu Potwyspu Antarktycznego (Domack i in. 2003, King i in. 2003, Kejna
2008, Stastna 2010). Zmiany klimatyczne wptywaja na stan $rodowiska przyrodniczego, w tym na
postepujacq szybka deglacjacje tego obszaru (Battke i in. 2001).

2. Obszar i metody badan

Pomiary meteorologiczne prowadzono w ogrédku meteorologicznym Stacji H. Arctowskiego
potozonej na Wyspie Krdla Jerzego (Szetlandy Pd., Antarktyka). Wspétrzedne geograficzne miejsca
pomiardw wynosza: szeroko$¢ geograficzna 62°09'33,0"S, diugo$¢ geograficzna 58°28'05,9"W,
wysokos¢ nad poziom morza 3 m. Pomiary meteorologiczne prowadzono w okresie od 19 stycznia
2012 r. do 22 lutego 2013 r. za pomoca automatycznej stacji meteorologicznej Vantage Pro+ firmy
Davis (ryc. 1). Wszystkie czujniki (cisnienie atmosferyczne, kierunek i predko$¢ wiatru, promieniowanie
catkowite, temperatura i wilgotnos¢ powietrza) znajdowaty sie na wysoko$ci ok. 2 m nad poziomem
gruntu. Czujniki temperatury i wilgotnosci powietrza umieszczono w ostonie antyradiacyjnej.

Ryc. 1. Automatyczna stacja meteorologiczna Davis Vantage Pro+ na Stacji H. Arctowskiego, styczen 2012 r.
Fig. 1. Automatic weather station Davis Vantage Pro+ at the Arctowski Station, January 2012.
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Cisnienie atmosferyczne zredukowano do poziomu morza. Rejestracje wszystkich parametrow
pomiarowych prowadzono co godzine wedtug czasu strefowego. Stacja Vantage Pro+ wyposazona
jest w deszczomierz, niestety brak ogrzewania czynit uzyskane wyniki niewiarygodnymi, zwtaszcza
przy ujemnej temperaturze powietrza. Brakujace dane z okresu od 1 do 18 stycznia 2012 r. (tempe-
ratura i wilgotno$¢ powietrza oraz ci$nienie atmosferyczne) pochodzg ze stacji dziatajacej rownolegle
w ogrodku meteorologicznym.

Dane poréwnawcze z lat 1977-1998 zaczerpnigto z monografii pod red. Marsza i Styszynskiej
(2000), natomiast dla stacji dziatajacych na Wyspie Kréla Jerzego z internetowych baz danych:
READER (http://www.antarctica.ac.uk/met/READER) — Tumner i in. (2004) i Arctic and Antarctic Research
Institute z Sankt Petersburga w Ros;ji (http://www.aari.ag/data).

3. Wyniki

Srednie oraz sumy miesieczne i roczne poszczegélnych elementéw meteorologicznych na Stacji
H. Arctowskiego przedstawiono w tabeli 1.

3.1. Cisnienie atmosferyczne

Stacja H. Arctowskiego jest potozona w obrebie wokotantarktycznej bruzdy cyklonalnej, charak-
teryzujacej sie bardzo niskimi warto$ciami cisnienia. Cisnienie atmosferyczne w tym rejonie ksztattujg,
osrodki niskiego cisnienia tworzace si¢ nad M. Bellingshausena, nize przemieszczajace sie z zachodu
na wschod Ciesning Drake'a oraz klin wysokiego ci$nienia znad M. Weddella i klin wyzu potudniowo-
pacyficznego. Sytuacja baryczna w tym rejonie jest bardzo dynamiczna i zmienna w czasie.

Na Stacji H. Arctowskiego w 2012 r. srednia warto$¢ cisnienia zredukowana do poziomu morza
wyniosta 989,0 hPa (tab. 1). W przebiegu rocznym cisnienia atmosferycznego zaznaczyta sie typowa
dla tych szeroko$ci geograficznych pétroczna oscylacja (van den Broeke 1998) z dwoma minimami:
latem (styczen 985,3 hPa) i zimg (czerwiec 979,4 hPa) oraz dwoma maksimami: na jesieni (kwiecien
996,7 hPa) i na wiosne (wrzesien 994,9 hPa).

W przebiegu rocznym charakterystyczne sa kilkunastodniowe fale baryczne zwigzane z przecho-
dzacymi na przemian nizami i klinami wysokiego ci$nienia (Marsz, Styszynska 2000). W 2012 roku
najwyzsze cisnienie wystapito w dniu 21 kwietnia (1020,7 hPa), a najnizsze w dniu 25 lipca (946,8 hPa)
- ryc. 2. Srednie dobowe wartoéci ciénienia atmosferycznego najczesciej miescity sie miedzy 980
a 990 hPa (115 dni) oraz miedzy 990 a 1000 hPa (102 dni). Zdarzaty sie jednak dni z bardzo niskim
ciSnieniem (2 dni ponizej 960 hPa, i 13 dni pomiedzy 960 a 970 hPa), lub tez cisnienie przekraczato
1010 hPa (13 dni).

3.2. Kierunek i predkos¢ wiatru

Kierunek i predkos$¢ wiatru na Stacji H. Arctowskiego sq ksztattowane przez czynniki makrosynop-
tyczne (potozenie osrodkdw barycznych i poziomy gradient cisnienia) oraz lokalne, zwigzane z mody-
fikacjq przeptywu powietrza przez orografie Wyspy Kréla Jerzego.

W 2012 r. na Stacji H. Arctowskiego najczesciej wystepowat wiatr z kierunku SW (19,7%) i WSW
(13,0%) oraz E (9,5%) i NW 8,7% (ryc. 3A). Sa to kierunki nawigzujace do dominujacego w tym rejonie
zachodniego przeptywu mas powietrza oraz lokalnej orografii rejonu Zatoki Admiralicji. Czesto$¢ cisz
stanowita zaledwie 0,2%.
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Tabela 1. Srednie i sumy miesigczne elementéw meteorologicznych na Stacji H. Arctowskiego
w okresie od 1 stycznia 2012 r. do 22 lutego 2013 roku

Table 1. Monthly mean values and sums of meteorological elements at Arctowski Station
in the period 1 January 2012 to 22 February 2013.

Miesiac | AP SR Ti  Tmax Tmaxabs Tmin Tminabs f Ae V. Vmax
Month | (hPa) (Mym?) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (%) (hPa) (ms') (ms?)
[12 | 9853 476,77 24 4,2 6,4 10 -10 780 -06~ 39* 232"
112 | 9855 4152 2,0 3,8 71 03 50 787 14 45 291
12 | 990,8 257,7 21 43 9,6 04 -39 86 -06 45 273
V12 | 996,7 89,0 -29 -08 57 -50 -126 8,4 49 55 286
V12 | 993,6 251 16 0,6 53 -4,0 131 86,9 -35 42 295
VI12 | 979,4 104 56 -27 2,6 -86 -172 848 -78 61 335
VII12 | 989,7 22 49 17 3,9 -83 -170 84 67 41 313
VIIIE12 | 989,8 753 =32 -03 6,3 -62 -149 8,7 -51 57 358
X12 [ 9949 2341 41 -14 7,3 -68 -156 84 62 59 402
X12 | 9825 3435 -22 0,4 7,7 -45 121 825 48 56 304
X112 | 986,5 4684 -0,3 2,3 6,3 -23 62 841 -30 46 402
X112 | 9935 5678 0,2 1,7 38 -15 43 789 -31 31 179
2012 | 989,0 29853 -1,5 0,9 9,6 -38 172 834 40 48 402
113 | 9881 401,0 1,9 3,6 8,0 06 13 89 -02 45 393
[113*** | 985,1 2,3 43 6,9 05 41 85,3 00 42 232

Objasnienia: AP - cinienie atmosferyczne, SR - promieniowanie catkowite, T — temperatura powietrza
(Ti — $rednia, Tmax — $rednia z maksiméw dobowych, Tmax abs — maksymalna, Tmin — $rednia z minimow

dobow

ych, Tmin abs — minimalna), f— wilgotno$¢ wzgledna powietrza, Ae — niedosyt wilgotnosci powietrza,
V - predko$¢ wiatru, * — 19-31 stycznia, ** — w okresie 19.01-31.12, *** — 1-22 lutego
Explanations: AP — air pressure, SR - global solar radiation, T - air temperature (Ti — mean,
Tmax — average of daily maximum, Tmax abs — maximum, Tmin — average of daily minimum,

Tmin abs — minimum), f — relative air humidity, Ae — saturation deficit, V — wind velocity * — 19-31 January,

** —in the period January 19 — December 31, *** - 1-22 February
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Ryc. 2. Przebieg ci$nienia atmosferycznego na Stacji H. Arctowskiego w 2012 roku
Fig. 2. Course of air pressure at the Arctowski Station in 2012

Srednia roczna predko$¢ wiatru na Stacji H. Arctowskiego na wysokosci 2 m n.p.g. w 2012 roku
wyniosta 4,8 ms-, najwieksze $rednie miesieczne predko$ci wiatru wystapity w czerwcu (6,1 ms1),
wrze$niu (5,9 m-s-') i sierpniu (5,7 m<s1), a najmniejsze w grudniu (3,1 m-s-') oraz styczniu 3,9 m-s-)
i lipcu (4,1 ms) — tab. 1. Srednie dobowe predkosci wiatru dochodzity do 13,1 m-s' (17 sierpnia),
a maksymalne predkosci przekraczaty 40 m-s-* we wrze$niu i listopadzie 2012 r. (ryc. 4).
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Najwieksza $rednia predko$¢ wiatru byta charakterystyczna dla kierunkdw: WNW (6,6 m-s), NW
(6,3 m:s1), SW i ESE (po 5,4 m-s?), a najmniejsza przy kierunkach: S (2,0 m-s-'), NNE (2,8 ms1) i W
(2,9 ms") —ryc. 3B.

SSE c=0,2%

Ryc. 3. Czestos¢ kierunkow wiatru i ciszy (A) oraz Srednia predko$¢ wiatru wedtug kierunkow (B)
na Stacji H. Arctowskiego w 2012 roku

Fig. 3. Frequency of wind directions and calm (A) and mean velocity according to wind directions (B)
at the Arctowski Station in 2012.
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Ryc. 4. Przebieg $redniej dobowej (V) i maksymalnej (Vmax) predko$ci wiatru
na Stacji H. Arctowskiego w 2012 roku

Fig. 4. Course of daily mean (V) and maximum (Vmax) wind velocity at Arctowski Station in 2012.

3.3. Promieniowanie stoneczne

Doptyw promieniowania stonecznego na Stacji H. Arctowskiego jest uwarunkowany astronomicznie
(wysoko$¢ Storca nad horyzontem i diugo$¢ dnia) oraz modyfikowany przez czynniki atmosferyczne
ograniczajace doptyw promieni stonecznych (zachmurzenie, zjawiska atmosferyczne zwiekszajace
mase optyczng atmosfery i ekstynkcje promieniowania). Na Stacji H. Arctowskiego (62°10'S) diugos¢
dnia zmienia sie od 4 godz. i 57 minut (22 czerwca) do 19 godz. i 42 minut (22 grudnia). Wysoko$¢
Storica w momencie gérowania zmienia si¢ od 4° w czasie przesilenia zimowego do 51° w czasie
przesilenia letniego. Horyzont migjsca pomiardw jest urozmaicony, otwarty ku wschodowi i potudniu,
od strony zachodniej wysoko$¢ przeszkod terenowych dochodzi do 12,7°, co jest istotne zwtaszcza
w chtodnej potowie roku przy niskich potozeniach stoica (Marsz i Styszynska 2000).
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W okresie od 19 stycznia do 31 grudnia 2012 r. suma roczna promieniowania catkowitego obej-
mujacego promieniowanie bezposrednie i rozproszone wyniosta 2985,3 MJm-2 (8,60 MJm-2dzien-')
— tab. 1. Przy uwzglednieniu petnego roku od 1 lutego 2012 r. do 31 stycznia 2013 r. suma ta wyniosta
2909,6 MJm2 (7,95 MJm-2dzien). Najwyzsze sumy miesieczne wystapity w grudniu 2012 roku
567,8 MJ-m-2 (18,32 MJ-m2dzief-), a najnizsze w czerwcu 10,4 MJm2 (0,35 MJ-m-2dziei-).

Sumy dobowe catkowitego promieniowania stonecznego wykazujg zalezno$¢ od dtugosci dnia
i wysokosci Storica nad horyzontem oraz zachmurzenia. Najwyzsze sumy dzienne promieniowania
w listopadzie, grudniu i styczniu przekraczajg 25-30 MJ-m-2, np. 15 grudnia 2012 r. 33,4 MJm2,
Natomiast w czerwcu i lipcu wartosci te nie przekraczajg 1 MJm2 Z dnia na dzien wystepujg znaczne
réznice zwigzane ze wzrostem zachmurzenia, powstawaniem mgiet, zamieci $nieznych, ktore ograni-
czajq doptyw promieniowania stonecznego (ryc. 5).
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Ryc. 5. Przebieg sum dobowych catkowitego promieniowania stonecznego na Stacji H. Arctowskiego
w okresie 19.01.2012 -22.02.2013 r.

Fig. 5. Course of global solar radiation daily sums at the Arctowski Station in the period 19.01.2012 -22.02.2013

W przebiegu dobowym wystepuje symetryczny wzgledem potudnia stonecznego doptyw promie-
niowania stonecznego (ProSek i in. 1996) uzalezniony od wysoko$ci Storica nad horyzontem. Maksy-
malne natezenie promieniowania stonecznego wystepuje w potudnie (ryc. 6), w grudniu siegajac $rednio
500 W-m2, natomiast w czerwcu zaledwie 30 W-m-2, przy $redniej dla roku wynoszacej 270 W-m2.
Najwyzsze chwilowe wartoSci natezenia promieniowania stonecznego w okresie od listopada do lutego
przekraczajg 1000 W-m=2,

3.4. Temperatura powietrza

Rejon Szetlandéw Potudniowych charakteryzuje sie najtagodniejszymi warunkami termicznymi
w Antarktyce (Kejna 2008), wynika to ze znacznej oceanizacji klimatu tego obszaru (Styszyrska 1995).
Przebieg temperatury powietrza odznacza si¢ tu duzg zmiennoscig z dnia na dzien i z roku na rok
w zaleznosci od cyrkulacji atmosferycznej, rodzaju naptywajacych mas powietrza.

Na Stacji H. Arctowskiego w 2012 r. Srednia temperatura powietrza wyniosta —1,5°C (tab. 1). Naj-
wyzsza $rednia miesieczna temperatura wystapita w styczniu (2,4°C), a najnizsza w czerwcu (-5,6°C).
Amplituda roczna temperatury wyniosta zaledwie 8,0°C. Dodatnie $rednie miesieczne temperatury
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Ryc. 6. Usrednione przebiegi dobowe catkowitego promieniowania stonecznego w czerwcu (VI),
grudniu (XI1) i roku (I-XII) na Stacji H. Arctowskiego w 2012 roku

Fig. 6. Mean daily courses of global solar radiation in June (VI), December (XII) and whole year (I-XII)
at the Arctowski Station in 2012.

wystapity w okresie od stycznia do marca (odpowiednio 2,4; 2,0 i 2,1°C) oraz w grudniu 0,2°C. Prze-
bieg roczny temperatury wykazat liczne zaburzenia i anomalie, znacznie cieplejszy okazat si¢ maj
(-1,6°C), a chiodniejszy wrzesien (—4,1°C). Zaznaczyty si¢ przy tym fale ochtodzen, zaréwno w lecie
- Z ujemna temperaturg powietrza (Kejna i in. 2012), jak i zima — kiedy to $rednia temperatura dobowa
spadata ponizej —10°C oraz okresy cieplejsze, z charakterystycznymi $rodzimowymi ociepleniami
z temperaturg powyzej 0°C (ryc. 7).

Okres letni charakteryzowat sie stabilniejszg pogoda, natomiast w okresie zimowym wystepowaty
gwattowne wzrosty i spadki temperatury przekraczajace 10°C na dobe. Najwyzsza $rednia dobowa
temperatura wystapita w dniu 2 marca (6,2°C), a najnizsza 10 czerwca (-15,2°C). Rowniez w tych
dniach zarejestrowano najwyzszg (9,6°C) i najnizszg (—17,2°C) temperature powietrza w 2012 roku.
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Ryc. 7. Przebieg temperatury powietrza: $redna dobowa (Ti), maksymalna (Tmax) i minimalna (Tmin)
na Stacji H. Arctowskiego w 2012 roku

Fig. 7. Course of air temperature: daily mean (Ti), maximum (Tmax), minimum (Tmin)
at Arctowski Station in 2012.
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Na przebieg temperatury wptywa kierunek adwekcji i zwigzany z nim rodzaj naptywajacych mas
powietrza (Kejna 1999a). Dodatkowo przy wiatrach z pétnocy i z zachodu, przeptywajace ponad oko-
licznymi koputami lodowymi masy powietrza podlegaja procesom fenizacyjnym (Styszyriska 1990),
co dodatkowo podwyzsza ich temperature (ryc. 8A). W 2012 roku najwyzsza $rednia temperatura
powietrza wystapita przy wiatrach z kierunkéw: WNW (1,6°C), NW (1,0°C) oraz N (0,1°C), natomiast
najnizsza przy wiatrach ze wschodu: E (-6,4°C), ESE (-5,7°C), ENE (-5,0°C).

Ryc. 8. Srednia temperatura (A) i wilgotnos¢ powietrza (B) wedtug kierunkéw wiatru
na Stacji H. Arctowskiego w 2012 roku

Fig. 8. Mean air temperature (A) and relative air humidity (B) according to wind directions
at the Arctowski Station in 2012.

W 2012 roku wystapito 105 dni z bez mrozu (Tmin = 0°C), z maksimum w styczniu — 29 dni (tab. 2).
Nawet zima wystapity dni bez mrozu, np. w sierpniu 6 dni. Srédzimowe ocieplenia sa charakterystyczne
dla tego rejonu (Rachlewicz 1997). Dni z Tmin < 0°C najwigcej wystapito w lipcu (30 dni) oraz czerwcu
i wrzesniu (po 29 dni). Rdwniez latem, w kazdym miesiacu mozliwe sg przymrozki: styczen 2 dni, luty
8 dni i grudzien az 27 dni. Dni mrozne (Tmax < 0°C) wystapity 108 razy. Najwiecej dni tej kategorii
wystapito w lipcu (18 dni), nie stwierdzono ich w styczniu, a w lutym byt 1 dzien, w grudniu i marcu po
2 dni. Dni bardzo mrozne (Tmin < -10°C) wystapity w okresie od kwietnia do pazdziernika, w sumie
byto ich 60, w tym 15 dni w czerwcu. Dni z Tmax < -10°C stwierdzono 10 i wystapity od czerwca do
wrzesnia — po 2-3 dni w miesigcu.

Tab. 2. Liczba dni charakterystycznych na Stacji H. Arctowskiego w 2012 roku
Table 2. Number of characteristics days at the Arctowski Station in 2012.

Temperalura | |y oy v v v VIl X X XE XK | X
Temperature

Tmn=0C | 29 21 20 6 7 1 1 6 1 4 5 4 |105

Tmn<0°C | 2 8 11 24 24 29 30 25 29 27 25 27 |261

Tmax < 0°C 1 2 13 13 16 18 12 14 13 4 2 |108
Tmin <-10°C 6 2 15 12 11 12 2 60
Tmax <-10°C 3 2 2 3 10

Usrednione przebiegi dobowe temperatury powietrza charakteryzujg sie niewielkg amplitudg
(ryc. 9). W styczniu 2012 r. najwyzsza temperatura wystapita 0 godzinie 15, a najnizsza o godzinie 5.
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Zimg, kiedy czynnik solarny nie odgrywa tak istotnej roli, przebieg jest nieregularny. W usrednionym
dla roku przebiegu najwyzsze warto$ci temperatury wystapity o godzinie 13, a najnizsze o godzinie 5.
W poszczeg6lnych dniach przebiegi dobowe sg jednak bardzo zréznicowane, w wyniku adwekcji
réznych mas powietrza maksima i minima dobowe moga wystapic o réznych porach doby.
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3.5. Wilgotnos¢ powietrza

Wilgotno$¢ wzgledna powietrza w rejonie Stacji H. Arctowskiego jest wysoka ze wzgledu na
dominacje morskich mas powietrza. W 2012 roku $rednia wilgotno$¢ wzgledna wyniosta 83% (tab. 1).
W przebiegu rocznym mniejsza wilgotno$¢ wystapita w miesigcach letnich (styczen - 78,0%, luty -
78,7%, grudzien — 78,9%), niz w chtodnej potowie roku (lipiec — 87,4%, maj — 86,9%, sierpien — 86,7%).
Przebieg wilgotnosci wzglednej jest odwrotnoscia przebiegu temperatury, od kiérej zalezy maksymalne
ci$nienie pary wodnej w powietrzu. Przy zblizonych zasobach pary wodnej w powietrzu wzrost tem-
peratury powoduje zmniejszenie wilgotnosci wzgledne;.
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80
70

60

50
| 1] mn v \" \' Vil Vil IX X Xl Xl

Ryc. 10. Przebieg wilgotnosci wzglednej powietrza na Stacji H. Arctowskiego w 2012 roku
Fig. 10. Course of relative air humidity at Arctowski Station in 2012.

W przebiegu wilgotnosci wzglednej wystepujg dni ze znacznymi jej spadkami, ponizej 70, a nawet
60%, zwigzane z procesami fenizacyjnymi (ryc. 10). Najmniej nasycone parg wodng masy powietrza
naptywajq z kierunkdw: SW (80,6%), WSW (80,8%), W (80,9%) — ryc. 8B, masy te musza pokonac
wysokg na ok. 700 m Kopute Lodowg Arctowskiego ogrzewajac sie wedtug gradientu suchoadiaba-
tycznego i zmniejszajac relatywnie swa wilgotnos¢. Powietrze napltywajace od strony otwartej na SE
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Zatoki Admiralicji jest bardziej nasycone parg wodna, a jego $rednia wilgotno$¢ wzgledna wyniosta
przy wiatrach z: SE — 87,4%, SSE - 87,1%, ESE - 86,8%.

W usrednionym dla roku przebiegu dobowym wilgotno$ci wzglednej powietrza wystapito minimum
w godzinach okotopotudniowych i maksimum w nocy (ryc. 11). Na taki przebieg wptyw wywarly gtownie
miesigce letnie, charakteryzujace sie wyraznymi zmianami wilgotnodci wzglednej powietrza w ciggu
doby, z minimum w godzinach okotopotudniowych, w czasie wystepowania najwyzszej temperatury
powietrza. Natomiast w miesigcach zimowych przebieg dobowy byt wyrbwnany, bez wyraznego mini-
mum i maksimum.
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4. Podsumowanie i dyskusja wynikow

Uzyskane na Stacji H. Arctowskiego w 2012 roku wyniki poréwnano z innymi stacjami prowa-
dzacymi catoroczne pomiary meteorologiczne na Wyspie Krola Jerzego. Stwierdzono duzg zgodno$é
w przebiegu temperatury i ci$nienia atmosferycznego (tab. 3).

Tabela 3. Srednie miesieczne wartosci temperatury powietrza i ci$nienia atmosferycznego
na Wyspie Krdla Jerzego w 2012 roku*

Table 3. Mean monthly values of air temperature and air pressure on the King George Island in 2012*.

Stacja - Station| | I M % v vievikovie X X X X=X
Temperatura powietrza — Air temperature ("C)
Arctowski 24 20 21 -29 -16 -56 -49 -32 41 -22 -03 02|-15
Bellingshausen | 15 08 09 42 -28 -67 -53 -46 -57 -38 -20 -12|-28
Great Wall 17 12 11 41 -30 -71 -56 -49 -55 -31 -15 -04|-26
Jubany (Carlini)| 21 13 16 41 -22 -713 -51 -42 -52 -26 -12 -03|-23
King Sejong 17 07 12 42 -23 -710 -50 -42 -55 -32 -16 -0,7|-25
Marsh/Frei 13 07 07 43 -28 -710 -54 -47 57 -38 22 -12]-29
Cisnienie atmosferyczne na poziomie morza — Air pressure at sea level (hPa)
Arctowski 985,3 985,5 990,8 996,7 993,6 979,4 989,7 989,8 994,9 982,5 986,5 993,5|989,0
Bellingshausen [{986,2 985,6 990,8 996,2 993,6 9784 989,3 989,8 994,3 982,6 986,5 993,9|988,9
Great Wall 985,6 985,6 990,7 997,2 994,1 978,8 989,7 990,2 994,9 982,6 986,5 993,8 |989,1
Jubany (Carlini) | 986,3 986,5 990,2 997,4 995,0 980,2 990,4 991,0 9958 982,9 987,2 993,2 | 989,7
King Sejong 984,7 984,6 989,5 9958 992,1 977,2 988,1 988,4 993,2 981,0 9851 991,7 |987,6
Marsh/Frei 985,7 9852 990,6 996,4 9934 977,6 989,2 989,6 994,3 982,3 986,1 993,7 |988,7

* - na podstawie bazy danych projektu READER SCAR - according to the READER project of the SCAR
(http://www.antarctica.ac.uk/met/READER/data.html)
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Potwierdzito sie termiczne uprzywilejowanie rejonu Stacji H. Arctowskiego (Kejna i Lagun 2004)
ze wzgledu na czeste wystepowanie zjawisk fenowych oraz tworzenie sie nad stacjg ,okna fenowego”
w pokrywie chmur (Marsz i Styszynska 2000), sprzyja to zwigkszonemu doptywowi promieniowania
stonecznego (Kejna 2008). Srednia roczna temperatura powietrza byta najwyzsza na Stacji H. Arctow-
skiego (-1,5°C) sposrod wszystkich stacji na Wyspie Kréla Jerzego, gdzie wahata sie od —2,3°C na
stacji Jubany (Carlini) do —2,9°C na stacji Marsh/Frei. Uprzywilejowanie termiczne Stacji H. Arctowskiego
zaznaczyto sig we wszystkich miesigcach, latem siegato okoto 1°C (np. w styczniu: Arctowski 2,4°C,
Marsh 1,3°C), a zimg nawet 1,5°C (np. w czerwcu: Arctowski —5,6°C, Jubany —7,3°C).

Cisnienie atmosferyczne na Wyspie Kréla Jerzego wykazuje niewielkie zréznicowanie, na Stacji
H. Arctowskiego $rednia roczna wartos¢ wyniosta 989,0 hPa i jest zblizona do rezultatéw uzyskanych
na sasiednich stacjach, np. Bellingshausen — 988,9 hPa, Great Wall - 989,1 hPa, Jubany - 989,7 hPa).
Wieksze roznice na pozostatych stacjach mogg wynika¢ ze sposobu redukgji ciSnienia (lub jej braku)
do poziomu morza.

Na tle wielolecia rok 2012 na Stacji H. Arctowskiego okazat sig przecigtny pod wzgledem termicznym.
Réznica w stosunku do $redniej z lat 1977-1998 (Marsz, Styszynska 2000) wyniosta 0,1°C. Wystapity
przy tym znaczne anomalie, cieplej byto w sierpniu 0 2,4°C, maju i lipcu o 1,7°C oraz marcu (0 0,9°C).
Chtodniej za$ byto w kwietniu 0 —1,8°C, grudniu (0 -1,3°C) i czerwcu (o -0,6°C). Réwniez styczen
i luty byty nieznacznie chtodniejsze.

Tab. 4. Srednie wartosci elementéw meteorologicznych na Stagji H. Arctowskiego
w 2012 r. i w okresie 1977-1998"

Table 4. Mean values of meteorological elements at the Arctowski Station in 2012 and in the period 1977-1998*

Lata - Years I I M v v Vi vl e IX X X Xl ‘ -XII

Cisnienie atmosferyczne na poziomie morza — Air pressure at sea level (hPa)

2012 985,3 985,56 990,8 996,7 993,6 979,4 989,7 989,8 994,09 982,5 986,5 993,5| 989,0
1977-1998 | 991,5 990,5 990,6 992,2 9957 994,1 993,7 991,6 991,8 988,5 986,7 990,9| 991,5

Predkos¢ wiatru — Wind velocity (m-s')

2012 2m) | 39% 45 45 55 42 61 41 57 59 56 46 31| 48
9771998 (10m) | 57 62 69 68 65 66 67 67 74 73 67 55| 66

Promieniowanie stoneczne - Solar radiation (MJ-m2)

2012 476,7# 4152 257,7 89,0 251 104 222 753 234,1 3435 4684 567,8|29853
1980** 488,1 303,0 263,3 106,5 33,3 158 357 1153 290,8 554,6 582,8 740,4 |3529,6
1995 536,2 420,3 230,2 84,7 329 134 287 110,6 260,8 421,3 524,7 548,0(3211,8
1996™* 4991 4156 2405 956 279 109 206 756 1772 3747 472,8 566,9|29774

Temperatura powietrza — Air temperature (°C)

2012 24 20 21 -29 -16 56 49 -32 41 -22 -03 02| -15
1977-1998 25 23 12 11 33 50 66 -56 37 20 02 15| -16

Wilgotno$¢ wzgledna powietrza — Relative air humidity (%)

2012 780 787 826 864 869 848 874 867 854 825 821 789 | 834
1977-1998 829 828 823 831 828 826 830 819 84 818 826 833 823

* — wediug Marsz, Styszynska (red.), 2000, ** — wedtug Marsz, Styszynska 1994, *** — wedtug ProSek i in., 1996,
**** _ wedtug Kejna, Laska (red.), 1999, # — 18-31.01

* — according to Marsz, Styszynska (eds.), 2000, ** — according Marsz, Styszynska, 1994, *** — according to
Pro3ek et. al. (1996), **** — according to Kejna Laska (eds.), 1999, # — 18-31.01.
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Wilgotno$¢ wzgledna powietrza byta zblizona do normy, jednak latem powietrze byto o 4-5%
suchsze niz zazwyczaj, zimg za$ nieznacznie wilgotniejsze. Predko$C¢ wiatru jest nieporéwnywalna,
ze wzgledu na rdzne poziomy pomiarowe, blizej ziemi (na 2 m) tarcie o podtoze powoduje zmniejszenie
predkosci wiatru.

Srednia roczna wartos¢ ciénienia atmosferycznego byta o 2,5 hPa nizsza niz w wieloleciu 1977-
1998, szczegodlnie duze rdznice wystapity w czerwcu (0 —14,7 hPa) oraz styczniu (0 —6,2 hPa), lutym
(0 -5,0 hPa) i lipcu (0 —4,0 hPa). Wyzsze warto$ci cisnienia wystapity w kwietniu (o 4,5 hPa), wrzesniu
(0 3,1 hPa) i grudniu (o 2,6 hPa). Miesieczne sumy catkowitego promieniowania stonecznego byty
zblizone do wartosci uzyskanych przez innych badaczy (np. Marsz, Styszynska 1994, ProSek i in.
1996, Kejna, Laska 1999), jednak suma dla catego roku (1.02. 2012 — 31.01.2013) wyniosta 2909,6
MJm-2i byta nizsza nizw 1980 i 1995 roku, i nieznacznie wyzsza niz w 1996 roku (tab. 4).

y=0,017x-2,7193
w R*=0,0814

e Be |lingshausen
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Ryc. 12. Przebieg temperatury powietrza na stacjach: Bellingshausen (1968-2012)
i Arctowski (1978-1999, 2006, 2012)

Fig. 12. Course of air temperature at the stations: Bellingshausen (1968-2012)
and Arctowski (1978-1999, 2006, 2012)

W rejonie Potwyspu Antarktycznego wystepuje znaczny wzrost temperatury powietrza (Marsz
i Rakusa-Suszczewski 1987, Marsz i Styszyniska 2000; Domack i in. 2003, King i in. 2003, Kejna
2003, 2008; Ferron i in. 2004, Angiel i in. 2010, Stastna 2010, Kejna i in. 2013). Niestety brak ciagtosci
pomiardw uniemozliwia przeanalizowanie tego procesu dla Stacji H. Arctowskiego. Na podstawie
silnej korelacji w przebiegu temperatury powietrza z sasiednig stacjg Bellingshausen (Kejna i Lagun
2004) mozna jednak stwierdzi¢, iz rdwniez na Stacji H. Arctowskiego wystepuje wzrost temperatury.
Na stacji Bellingshausen temperatura powietrza wzrasta o 0,17°C/10 lat (trend istotnie statystyczny
p <0,05) w latach 1968-2012 (ryc. 12). W ostatnich latach (po 1999 r.) nastapito zatamanie dotych-
czasowego trendu i temperatura powietrza wyraznie si¢ obniza.

Podzigkowania

Badania przeprowadzono w ramach projektu "Interakcje klimatyczno-glacjologiczne w warunkach globalnego
ocieplenia. Studium na przyktadzie SSSI No 8 (Wyspa Kréla Jerzego, Zachodnia Antarktyka)" finansowanego
przez Narodowe Centrum Nauki (NN 306 722540). Autorzy skiadajg serdeczne podzigkowania Uczestnikom
XXXVI i XXXVII Wyprawy Antarktycznej PAN za pomoc logistyczng w przeprowadzeniu badan w rejonie Stacji
H. Arctowskiego.
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Summary

This paper presents the meteorological conditions at the Arctowski Station (King George Island,
South Shetland Islands, Antarctica) in 2012. Measurements were carried out using an automatic
weather station Davis Vantage Pro+. At the Arctowski Station the global solar radiation in the period
from January 19 to December 31, 2012 amounted to 2985.3 MJm-2 (8.60 MJm-2day-'). Taking into
account the full year from 1 February 2012 to 31 January 2013, this totaled to 2909.6 MJm2 (7.97
MJm-2day1). The highest monthly value of solar radiation occurred in December, 567.8 MJm=2
(18.32 MJ-m2day-') and the lowest in June, 10.4 MJm-2 (0.35 MJm-2day-). The average annual air
temperature was -1.5°C, with the highest monthly average in January (2.4°C) and lowest in June
(-5.6°C). The maximum of air temperature was 9.6°C, and the minimum -17.2°C. In 2012 the average
atmospheric pressure at sea level was 989.0 hPa, with a characteristic semi-annual oscillation of
pressure with two minima: in summer (January 985.3 hPa) and winter (June 979.4 hPa) and two
maxima: in autumn (April 996.7 hPa) and spring (September 994.9 hPa). The lowest pressure was
946.8 hPa and the highest 1020.7 hPa. At the Arctowski Station SW, NE, E and SE winds dominate
in accordance with gradient of air pressure and the local orography. The average wind speed at 2 m
above the ground was 4.8 ms, with maximum in winter (June 6.1 ms-) and minimum in summer
(December 3.1 ms-1). The maximum wind speed exceeded 40 ms-'. Relative air humidity was 83%.
There is less humidity in summer (January 78%) than in winter (July, 87%). In the course of humidity
indicate the day with low humidity during foehn winds. Arctowski Station area is warmer to other regions
of King George Island (about 1°C in summer and 1.5°C in winter). On the King George Island and
Antarctic Peninsula area occurred increase of air temperature. At the neighboring station Bellingshausen
in the years 1968-2012 air temperature rise by 0.17°C/10 years.

Key Words: meteorological conditions, Arctowski Station, climate change, King George Island, Antarctica.
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