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ntarktyda nazywamy obszar kontynentu

na potkuli potudniowej o powierzchni po-
nad 14 mln km? pokrytej lodem. Zaledwie 1500 km
wybrzeza stanowig skaly i brzegi oaz, reszte prawie
18 tys. stanowi 16d. Srednia wysokos¢ kontynen-
tu wynosi 2000 m n.p.m., ale stacja Vostok lezy na
3488 m n.p.m., za$ stacja Scott-Amundsen na biegu-
nie geograficznym 2835 m n.p.m. Kontynent otaczajg
trzy oceany o powierzchni okoto 50 mln km* zamy-
kajace Antarktyke linig konwergencji. Konwergencja
jest rejonem pograzania sie zimnych wod powierzch-
niowych o wiekszej gestosci pod cieplejsze wody sub-
polarne, gdzie panuje wysokie ci$nienie baryczne.
Utrzymujaca si¢ roznica ci$nienn w rejonie konwer-
gencji wysoka i w strefie dywergencji, potozonej blizej
kontynentu, niska wywoluje réznice poziomu wod
i jest powodem ich przemieszczania si¢ od kontynentu
na polnoc oraz powrotu w warstwach glebszych na
potudnie. Wokot kontynentu plynie na wschod prad
zwany Dryfem Wiatrow Zachodnich. Przy brzegach
kontynentu wystepuje przeciwny do kierunku Prad
Wiatréw Wschodnich. Cechy te okreslaja panujace
w Antarktyce temperatury. Temperatura ma znacze-
nie dla proceséw fizycznych, chemicznych i biolo-
gicznych w skali globalnej i lokalnej, a dla zyjacych
organizmoéw na poziomie fizjologicznym i moleku-
larnym. W Antarktyce réznice temperatur srodowi-
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ska ladowego i wodnego wskazujg na wystepowanie
organizmow przystosowanych do warunkéw euryter-
micznych, czyli przystosowanych do zycia w szerokim
zakresie temperatur, organizmow stenotermicznych,
przystosowanych do malych wahan oraz hyposteno-
termicznych, przystosowanych do stalej temperatury,
nieodpornych na jej wahania, jak jest to przy brzegach
kontynentu i pod szelfowymi lodowcami.

Kontynent

Na stacji kontynentalnej Vostok w roku 1983 zanoto-
wano -89,2°C. Szacuje si¢, ze moze ona spas¢ nawet
do -96,0°C. Najwyzsza temperatura wynosita tam
-13,6°C. Najnowsze badania z uzyciem satelitow wy-
kazaly, ze temperatura w centralnej czesci Antark-
tydy w zagtebieniach powierzchnilodu, przy bardzo
matlej wilgotnosci i duzym albedo (przy duzej ilosci
promieniowania stonecznego odbitego od powierzch-
ni) spada do -100°C, co jest najnizsza temperatura
notowang na Ziemi. Rownoczeénie czarne skaly moga
nagrzewac sie do kilkudziesieciu stopni. Roznice sg
ogromne. Pod stacjg Vostok i warstwg lodu o gru-
bosci 4000 m znajduje si¢ wielkie jezioro o tej samej
nazwie, w ktérym woda stodka jest przetleniona ja-
ko efekt ogromnego ci$nienia lodu i ma temperature
-3,0°C. Wiele wskazuje na istnienie tam mikroor-
ganizmow izolowanych od powierzchni ziemi przez
okoto 0,5 do 1 mln lat. W rdzeniach lodowych stwier-
dzono DNA bakterii.

Obecnie odkryto ponad 300 jezior kontynental-
nych, potaczonych siecig rzek pod lodowych o okre-
sowych ,katastroficznych” przeptywach. Jednym
z najdziwniejszych jest Don Juan znajdujace sie w tak
zwanych Suchych Dolinach na Ziemi Wiktorii. Je-
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ziorko jest stone, bogate w chlorek wapnia, ptynne
o temperaturze -50°C. Cechy, ktére posiada, wedtug
niektorych badaczy moga wystepowa¢ na Marsie.

Zaskakujgce wybrzeze

Klimat wschodniej Antarktydy na brzegach konty-
nentu uwarunkowany jest przez kopute ladolodu
i sgsiedztwo morza. W ciagu calego roku wystepuja
tam ujemne temperatury powietrza, $rednia roczna
wynosi w rejonie stacji Molodioznaja -11°C, a war-
to$ci absolutne od +9°C do -42°C. W oazie Thala
Hills wystepuje okolo 40 zbiornikéw stodkowodnych
o glebokosci od kilkunastu centymetréw do 2-3 m po-
krytych lodem przez 10 miesiecy i zamarzajacych do
dna, ale latem temperatura siegata w nich, co obser-
wowatem, od 9,2°C w plytkich katuzach naskalnych,
do nawet ponad 20°C. Obecne tu duze jezioro zwane
»Glubokoje” o glebokosci 30 m rozmarza latem przy
skalnym brzegu, w ktérym temperatury siegaja 5°C,
na dnie jeziora temperatura ma 4°C. Po przepelnie-
niu sie misy jeziora woda nastepuje co pare lat jej ka-
tastroficzny odplyw do morza. W wodzie wystepuja
sinice, a z fauny wrotki nicienie i niesporczaki. Jedynie
w duzych jeziorach Oazy Bungera stwierdzono dwa
gatunki widlonogéw. Badania jeziora w oazie Thala

Hills prowadzone przeze mnie w roku 1969 wykazaty
wzrost ci$nienia wody przy zamarzaniu, przetlenienie
i katastroficzne przeplywy, co jest podobne do podlo-
dowych jezior odkrytych w gtebi kontynentu Antark-
tydy w ciagu ostatnich 20 lat.

Temperatura wody morskiej przy brzegu oazy
Thala Hills w rejonie Ziemi Enderby wahala sie, jak
stwierdzitem, od -1,6°C w grudniu 1971 r. do - 0,05°C
w styczniu 1972 r. Zimg temperatura w strefie litora-
lu zmieniajg si¢ w niewielkim stopniu i oscylujg koto
-1,8°C. Zima najwieksze znaczenie mialy nize barycz-
ne, ktore zasysajg nieco cieplejsza wode glebsza pod
powierzchnie pokryta lodem.

Po przeciwnej stronie kontynentu w cie$ninie
McMurdo i pod lodowcem szelfowym Rossa wody
maja temperature ujemng i roczne wahania nie prze-
kraczajg 0,2°C. Sg to warunki moim zdaniem hypo-
stenotermiczne, co ma wplyw na zyjace tam organi-
zmy. Pod szelfowymi lodowcami temperatura wody
moze by¢ nizsza niz -1,9°C, lecz wzrasta wtedy jej za-
solenie i gestos¢, co powoduje jej sptywanie na dno
morza. Na wyspie Rossa istniejg tez wulkany Erebus
(3794 m n.p.m.) i Terror, z ktorych pierwszy jest czyn-
ny. Tak wysokie gory pokryte lodem oraz aktywno$¢
wulkaniczna wplywaja na skrajne zréznicowanie tem-
peratur w tym rejonie. W istniejacych tu jaskiniach

Pomiary temperatury wody
morskiej w rejonie
Szetlandéw Potudniowych
byty wykonane w trakcie
polskich wypraw statku
,Profesor Siedlecki” w trzech
rejonach: pomiedzy Wyspa
Krdla Jerzego i Wyspa
Stoniowa (rejon 1),

w pétnocnej czesci Ciesniny
Bransfielda i Zatoce
Admiralicji (rejon 2) oraz

w centralnej czesci
Bransfielda (rejon 3) do
gtebokosci 500 m w okresie
wiosny i lata. Dla rejonu 1 na
powierzchni w badanym
okresie temperatura wahata
sieod—1,7do +2,0°C, na
gtebokosci 500 m od - 0,2
do +1,7°C. W rejonie 2 na
powierzchni - 1,8 do
+1,8°C,ana400mod 1,1
do 0,2°C, w rejonie 3 na
powierzchni od —1,7 do
1,4°C, a na gtebokosci 500 m
0d—1,0do—-0,5°C. Rejon 1
na skraju szelfu i Cie$niny
Drake'a byt najcieplejszy.
Do Zatoki Admiralicji
naptywaja wody z zachodu

i Ciesniny Drake’a.
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podlodowych temperatury sg bliskie 0°C, co sprzyja
wystepowaniu nawet grzybow i unikatowych chemoli-
thoautotroficznych bakterii, ktore do odzywiania wy-
korzystuja pierwiastki znajdujace sie w skatach.

Wyspa Krola Jerzego

Stacja Arctowskiego polozona jest na wyspie King
George w archipelagu Szetlandéw Poludniowych
w zachodniej Antarktyce. Pomiary w ciagu dziesie-
ciolecia 1978-1987 wykonane na stacji Arctowskiego
osiem razy na dobe przez licencjonowanych obser-
watorow IMGW daly $rednig temperature powie-
trza —1,8°C, w kolejnych latach za$ wahata si¢ ona
od -0,9°Cw 19791 -0,6°C w 1985, do —2,8°C w 1986 r.
Pierwsza dla tego rejonu analiza danych meteorolo-
giczny dokonana przez Martianova i mnie sygnali-
zowala trend wzrostu temperatur o 0,2°C do 0,6°C
wzgledem ubieglych dekad. W tym samym okresie
na stacji Bellingshausen $rednia temperatura po-
wietrza byla -2,4°C. Temperatury minimalne byly
nizsze na Arctowskim (-32,3°C) niz na Bellingshau-
senie (-27,4°C), za§ maksymalne wyzsze, odpowied-
nio +16,7°C112,4°C. Skrajne réznice temperatury na
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Arctowskim wynosza 49,0°C. Zatoka Admiralicji jest
otoczona wysokimi wzgérzami i otwarta na potudnie,
co powoduje, ze docierajg tu zimne masy powietrza
z potudniowego wschodu i tu zalegajg, latem za$ ten
rejon jest generalnie pod wplywem wiatréw zachod-
nich (cieplych i suchych), na temperature ma row-
niez wplyw wigksze promieniowanie stoneczne przy
mniejszym niz na stacji Bellingshausen zachmurzeniu.
Bellingshausen polozony jest na niskim potwyspie po-
miedzy Cie$ning Drake i Bransfielda.

Temperatura gleby na stacji Arctowskiego w la-
tach 1977-1999 $rednio wynosila +0,5°C, a powietrza
-1,6°C. Na 100 cm glebokosci stwierdzono wzrost
temperatury o 0,03°C na rok. Najwyzsza temperatu-
ra na powierzchni gleby w stoneczny dzien wynosita
17,8°C, najnizsza w bezénieznym obszarze -8,9°C.
Czas ujemnych temperatur (od - 0,1°C do - 8,0°C) na
powierzchni trwal 192 dni, za$ temperatury dodatnie
(od 0,1°C do 16°C) stwierdzono przez 35 dni. Plytkie
zbiorniki na Szetlandach Potudniowych w sgsiedztwie
stacji Arctowskiego moga nagrzewac sie do 14°C la-
tem, a zimg przemarza¢ do dna. Wiele z nich zasilajg
sole biogeniczne z pobliskich kolonii pingwindw, co
powoduje ogromne zakwit glonéw Chlorelli. Liczne
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kolonie pingwindw réwniez modyfikuja w matej skali
temperatury srodowiska ladowego. Faune wodna re-
prezentujg tu wrotki, nicienie, niesporczaki, widlo-
nogii skrzeloptywki, a ladowa liczne tu skoczogonki.
Wysoko nad stacja notowano 15,2°C, a nad brzegiem
w tym czasie 7,0°C, co $wiadczy o stabilizujacym
wplywie wod Zatoki Admiralicji.

Najwyzsze temperatury wody morskiej w rejonie
Szetlandow Potudniowych wystepuja lokalnie w kal-
derze wyspy Deception, osiagajac kilkadziesiat stopni,
co jest efektem aktywnej dziatalnosci wulkanicznej ku
radosci kapigcych sig tu turystow.

Prace Instytutu Scrippsa w Kalifornii wskazujg na
oddzialywanie zjawiska El Nifio rowniez na szelfo-
we lodowce Antarktydy, ktére zyskuja mase na po-
wierzchni w wyniku opadéw $niegu, lecz tracg pie-
ciokrotnie wiecej w wyniku topienia lodu od spodu.
2015 byl najcieplejszym rokiem El Nifo. El Nifio ma,
jak wykazano, wplyw na biomase kryla w rejonie po-
tudniowej Georgii, a to decyduje o migracji uchatek
w rejon Potwyspu Antarktycznego i ich wahania li-
czebnosci w rejonie King George. Réznice w $red-
nich rocznych wahaniach obserwowanych na stacji
Arctowskiego odpowiadajg pigcioletnim lub bliskim

[ ]
Amundsen Scott (US

VicMurdo (US)

cyklom wystepowania El Nino. Wydaje sig, Ze istnie-
je zwigzek pomiedzy El Nifio a wzrostem $rednich
temperatur na stacji Arctowskiego w latach 1983,
1987, 1993 11998 oraz opadami $niegu. Przy ogdlnej
tendencji ocieplania si¢, o czym donosi migdzynaro-
dowy raport o stanie klimatu z roku 2017, i wzroécie
temperatury w skali globalnej do 1,5-1,8°C w ciagu
wieku, réznice temperatury obserwowane na stacji
Arctowskiego upowazniaja jedynie do wnioskowania
o lokalnych zmianach klimatycznych w tym rejonie.
Ma to istotne znaczenie przy rozwazaniach o usytu-
owaniu stacji Arctowskiego i planach jej restauracji.
Podnoszony jest problem wzrostu poziomu morza
i zagrozenie dla pomieszczen usytuowanych blisko
brzegu Zatoki Admiralicji. Jesli poziom mérz wzrasta
0 3 mm rocznie, a wynurzanie sie¢ izostatyczne wy-
spy King George z powodu ubytku na niej lodu, jak
stwierdzono wynosi 7 mm rocznie, to nie ten proces
jest zagrozeniem. Moga nim by¢ zmiany linii brze-
gowej w Zatoce Admiralicji wywolane czynnikami
hydrologicznymi, jak prady wiatrowe, ptywowe oraz
falowanie, co zalezy od czynnikéw atmosferycznych.
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