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obszarow podbiegunowych

Za kolami polarnymi - péinocnym (66°33’N) i potudniowym (66°33’S) - lezg dwa
obszary, w ktorych wystepuja wyjatkowe zjawiska astronomiczne wynikajace

z ruchu obiegowego Ziemi. W tych strefach, nazywanych obszarami
podbiegunowymi, wystepuja dnie polarne i noce polarne. Dzien polarny jest wtedy,
kiedy Stonce przez co najmniej 24 godziny bez przerwy znajduje sie¢ nad
horyzontem. Noc polarna roéwniez trwa co najmniej 24 godziny, ale wtedy Slonce nie
wznosi si¢ ponad linie¢ widnokregu. Punktami, gdzie te zjawiska trwaja najdluze;j -

prawie pol roku - sg bieguny Ziemi.

Nuuk - stolica i najwieksze miasto Grenlandii liczace 16 tys. mieszkancow
Zrédto: dostepny w internecie: Oliver Schauf (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 2.0.

Aby zrozumieé poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

e ze Arktyka i Antarktyka to obszary lezgce wokot biegunoéw ziemskich;
e ze obszary lezgce za kotami podbiegunowymi nazywane sg strefami zimnymi;

e o0 oznaczajg terminy: lodowiec, 1adolod, gora lodowa;



e jakie sg zaleznosci miedzy wysokoscig Stonca a iloscig energii stonecznej

docierajacej do powierzchni Ziemi.
Twoje cele:

o okreslisz potozenie geograficzne i granice Arktyki oraz Antarktyki;
e wymienisz nazwy organizmow zyjacych w Arktyce i Antarktyce;

e wykazesz zwigzek miedzy potozeniem geograficznych obszarow

okotobiegunowych a cechami $srodowiska geograficznego;
e wyjasnisz terminy: lodowiec szelfowy, pak lodowy, nunatak;

e uzasadnisz konieczno$¢ ochrony srodowiska przyrodniczego Arktyki i Antarktyki.

1. Potozenie geograficzne Arktyki i Antarktyki - zasieg
i wielkos¢ obszaréw

Kota podbiegunowe poinocne i potudniowe sg granicami stref oswietlenia Ziemi,

a obszary lezgce za kotami polarnymi nazywa si¢ strefami zimnymi. Obszar
rozciggajacy sie wokot bieguna poinocnego to Arktyka. Nazwa pochodzi od greckiego
stlowa arktos oznaczajacego niedzwiedzia', gdyz kierunek péinocny wyznaczano,
korzystajac z gwiazdozbioru Wielkiej Niedzwiedzicy. Potudniowa granice Arktyki
stanowi izoterma 10°C w lipcu - najcieplejszym miesigcu na potkuli pétnocnej. Do
Arktyki nalezy pokryty lodem Ocean Arktyczny, najwicksza wyspa Swiata Grenlandia
oraz liczne archipelagi lezace u péinocnych wybrzezy Eurazji i Ameryki Poinocne;.
Najwieksze z nich to: Archipelag Wysp Arktycznych, Wyspy Nowosyberyjskie, Nowa
Ziemia, Svalbard. Tak wyznaczony obszar Arktyki ma powierzchnie ok. 26,5 min km?,

z czego 14 min km? zajmuje Ocean Arktyczny i morza przybrzezne.

Po drugiej stronie kuli ziemskiej na potkuli potudniowej lezy Antarktyka. Obszar ten
obejmuje kontynent Antarktydy oraz potudniowe wody trzech Oceanéw oblewajace
ten lad - Atlantyckiego, Indyjskiego i Spokojnego. Nazwa Antarktyka wywodzi si¢ od
stowa antarktikos oznaczajacego w jezyku greckim 'naprzeciw poinocy’



(‘'niedzwiedzia').

Antarktyda jest najpozniej odkrytym kontynentem. Ten lezagcy wokot bieguna

potudniowego

dostrzegta rosyjska wyprawa pod dowodztwem Fadieja F. Bellingshausena. Zwarty
kontynent Antarktydy dzieli si¢ na dwie jednostki: wickszg Antarktyde Wschodnia

i mniejsza, nieco bardziej rozcztonkowana Antarktyde Zachodnig. Linia podziatu
biegnie tu zwezeniem obszaru Antarktydy pomiedzy dwoma morzami - Morzem Rossa
i Morzem Weddella. Polnocng granice Antarktyki stanowi linia siegajaca ok. 50°
szerokosci geograficznej potudniowej (S). W tym pasie zimne wody antarktyczne
mieszaja si¢ z cieplejszymi i bardziej zasolonymi wodami oceandw. Do tej szerokoSci
geograficznej doptywajg tez gory lodowe oderwane od ladolodu antarktycznego.

lad o powierzchni 13,3 mIn km? 28 stycznia 1820 roku po raz pierwszy

Arktyka i Antarktyka
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Arktyka - mapa hipsometryczna
Zrédto: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY 3.0.
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Antarktyda - mapa hipsometryczna
Zrédto: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1

Obserwator wyznaczyt swoje wspdtrzedne geograficzne: 70°N i 40°W. Odczytaj na
mapie, na ktérym z obszarow lezacych w Arktyce znajduje sie obserwator.

40° 60° dt. geogr. zach. 80° 100° 120°

40° di. geogr. wsch.

Mapa Arktyki
Zrodto: dostepny w internecie: https:/pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 2

Czterech obserwatoréow znajdujacych sie w Arktyce w réznych punktach dokonato pomiaru
wysokosci Gwiazdy Polarnej (Biegunowej) w tym samym momencie. Ktory z nich
zaobserwowat Gwiazde Polarna na najwyzszej wysokosci? Zaznacz wtasciwa odpowiedz.

Obserwator znajdujacy sie w punkcie 87°N, 161°E.

Obserwator znajdujacy sie w punkcie 89°N, 152°W.

o O O

Obserwator znajdujacy sie w punkcie 72°N, 85°E.

() Obserwator znajdujacy sie w punkcie 84°N, 46°W.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 3

Powierzchnia Antarktydy wynosi 13,3 min km?2. Oblicz udziat Antarktydy w powierzchni
wszystkich ladéw na Ziemi, ktéra wynosi 149 min km?. Zaznacz wtaéciwa odpowiedz.

O 11%

O 17%

O 9%

O 14%

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Niebo nad obszarami polarnymi



Mapa $wiata powstala z potaczenia zdje¢ satelitarnych powierzchni Ziemi - kolory biate i szare

oznaczaja pokrywe lodowa
Zrédto: NASA/Goddard Space Flight Center (http:/commons.wikimedia.org), domena publiczna.

Gwiazdy tworzace tzw. ,Wielki Woz” w gwiazdozbiorze Wielkiej Niedzwiedzicy, ktory od

dawnych czasow wykorzystywano do wyznaczania kierunku péolnocnego
Zrédto: BerlinSight (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.



Na niebie potkuli potudniowej widoczny jest Krzyz Potudnia, ktorego dtuzsze ramie wskazuje

kierunek potudniowy
Zrédto: Edoddridge (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

2. Cechy srodowiska przyrodniczego Arktyki i Antarktyki

Potozenie geograficzne Arktyki i Antarktyki za kotami polarnymi powoduje, ze w czasie
dnia polarnego Stonce goruje na niewielkiej wysokosci i do powierzchni Ziemi dociera
tam niewielka iloS¢ energii stonecznej. Podczas nocy polarnej Stonice nie pojawia si¢
ponad horyzontem. Dlugo$¢ dnia polarnego i nocy polarnej zmienia si¢ wraz

z szerokoscig geograficzng. Strefa wystepowania dni i nocy polarnych zaczyna si¢ na
kotach podbiegunowych, gdzie trwajg one 24 godziny. Im blizej biegunow Ziemi, tym
czas trwania dnia i nocy wydtuza si¢. Na samych biegunach dzien polarny i noc polarna

trwajg po pot roku.

biegun pdtnocny

Dzien polarny Noc polarna
trwa 189 déb trwa 176 doéb
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Dzien polarny Noc polarna
trwa 183 doby trwa 182 doby

biegun potudniowy




Dzien i noc polarna
Zrédto: Gromar sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Arktyka i Antarktyka to najzimniejsze obszary na Ziemi. W Arktyce najcieplejszym
miesigcem jest lipiec i wowczas na wybrzezach morz srednie temperatury powietrza
nieco przekraczaja 0°C. We wnetrzu Grenlandii temperatura powietrza jest przez caty
rok ujemna i nawet w lipcu spada do -20°C. W czasie nocy polarnej w styczniu
temperatura powietrza na wybrzezach spada do -30°C, a w srodkowej cz¢$ci lagdolodu
grenlandzkiego nawet ponizej -50°C.

Arctic Bay
(Ameryka Pdtnocna)
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Klimat Arctic Bay (73°02’N, 85°09’W) - roczny przebieg $rednich miesi¢cznych temperatur

powietrza i sum opadow miesi¢cznych w stacji Arctic Bay (11 m n.p.m.)
Zrédto: Gromar sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Antarktyka jest jeszcze zimniejszym obszarem. Nawet w styczniu, ktory jest
najcieplejszym miesigcem, na wybrzezach Antarktydy srednia temperatura powietrza
nie przekracza 0°C. Najzimniejszym miesigcem jest lipiec i wowczas w Srodku nocy
polarnej Srednie temperatury miesieczne spadajg do -40°C, -50°C. Najnizsza
temperature powietrza — nie tylko na Antarktydzie, ale w og6le na Ziemi - zanotowano
w stacji Wostok (78°28’S, 106°48’E) 21 lipca 1983 roku: wynosita ona -89,2°C. Stacje

Wostok uznaje si¢ za ziemski biegun zimna.
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Byrd (80°01’S, 119°31'W) - klimat
Zrédto: Gromar sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Opady w Arktyce i Antarktyce wystepuja prawie zawsze w postaci Sniegu. Deszcz to
zjawisko niezwykle rzadkie. Roczna suma opadu jest niska i wynosi od kilku mm we
wnetrzu ladow do 250 mm na wybrzezach, co wynika ze skrajnie niskiej wilgotnosSci
powietrza. Okreslenie tych obszarow pustyniami lodowymi dobrze oddaje ich cechy -
bardzo mrozno i bardzo sucho, a wiatr wieje z tak duzg predkoscia jak na pustyniach
goracych.

Niskie temperatury powietrza utrzymujace si¢ przez caty rok wplywajg na cechy
srodowiska przyrodniczego Arktyki i Antarktyki. Wielkie obszary morz i oceanow sg
pokryte lodem, a tereny lgdowe najwigkszej wyspy $wiata Grenlandii i kontynent
Antarktydy pokrywaja ladolody o grubosci kilku kilometrow.

Grenlandia, najwieksza wyspa na Ziemi, ma powierzchnie 2 min 175,6 tys. km?. Poza
waskimi pasami wybrzeza w potudniowej czesci wyspy, gdzie wystepuje tundra,
pozostaly obszar zajmuje lgdoléd grenlandzki o powierzchni 1,7 mln km?. Jego
maksymalna grubos¢ wynosi 3,5 km, a Srednia ok. 1,5 km. Ladoloéd wypelnia nieckowate
zaglebienie i dociera do wybrzezy, przeciskajac si¢ obnizeniami i tworzac potezne
lodowe jezory, od ktorych w strefie brzeznej odtamuja sie gory lodowe. W poréwnaniu
z Antarktydg grenlandzkie gory lodowe sg mniejsze, ale bardziej wynioste.

Morskg cze$¢ regionu arktycznego stanowi pokryty w znacznej czesci lodem Ocean



Arktyczny, ktory otacza potnocne brzegi Eurazji oraz Ameryki Péinocnej, w tym

Grenlandii. Srodkowa cze$¢ Oceanu Arktycznego jest stale pokryta lodem o grubo$ci

ok. 6 m podczas zimy i ok. 3,5 m w czasie lata - jest to tzw. wielki pak polarny (lodowy).
Wielkos¢ powierzchni paku lodowego na Oceanie Arktycznym waha sie miedzy ok.

11 mIn km? w czasie zimy, a ok. 8 min km? latem. W okresie letnim pak lodowy
sktadajacy si¢ z kier i bryt lodu jest przemieszczany pod wptywem wiatru i pradu

morskiego ze wschodu na zachdd, tworzac Dryf Morza Beauforta.

Cechg odrozniajaca Antarktyde od pozostatych kontynentow jest zaleganie na jej
powierzchni najpotezniejszego ladolodu kontynentalnego na Swiecie o Sredniej
grubos$ci 2300 m, a maksymalnie osiggajacego 4776 m. Zaledwie 4% powierzchni
Antarktydy jest wolne od lodu. Ladolod antarktyczny przesuwa si¢ od $rodka czaszy
lodowej ku wybrzezom ze $rednig predkoscia ok. 200 m rocznie na swojej powierzchni.
Lini¢ brzegowg Antarktydy ksztaltuje kilka typow lodowcow. W wodach
przybrzeznych powstaly lodowce szelfowe zakonczone barierg lodowa. Na skutek

falowania odtamuja si¢ od nich potezne, majgce nawet kilkadziesiat kilometrow
dtugosci gory lodowe. W masie lgdolodu wystepuja takze strumienie lodowe ptyngce
ku wybrzezom z wigkszg predkoscig niz pozostala masa lodu. Strumienie konczg sie
jezorami lodowymi. Tylko niewielkie skrawki wybrzeza sa skaliste i wolne od lodu.
Dlugos¢ linii brzegowej Antarktydy wynosi ok. 27 tys. km.

biegun potudniowy 3000 m n.p.m.
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Zrédto: Gromar sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Pod ladolodem znajduje si¢ teren o bardzo urozmaiconej rzezbie. Jednak ponad 16d
wznoszg si¢ tylko nieliczne szczyty fancuchow gorskich, tzw. nunataki. Termin ten
wywodzi sie z jezyka Inuitow zamieszkujacych Grenlandi¢ i oznacza skate sterczgcy
nad lodem. Nazwa nunataknie jest jednak przypisana wytacznie do Arktyki —

stosuje si¢ jg rowniez w odniesieniu do Antarktyki. Najwyzszym szczytem na
Antarktydzie jest Masyw Vinsona (bedgcy nunatakiem) wznoszacy si¢ do 5140 m n.p.m.
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Na Antarktydzie wystepujg takze czynne wulkany. Najwyzszym z nich jest Erebus
(3794 m n.p.m.) na wyspie Rossa.

Ladolod antarktyczny jest elementem, ktory istotnie wplywa na cechy Srodowiska
tego regionu. Jesli uwzglednic ladolod, to Antarktyda okaze sie najwyzszym
kontynentem na Ziemi - jej Srednia wysoko$¢ wynositaby 2263 m n.p.m.

Lod tworzacy ladolody Grenlandii i Antarktydy stale utrzymuje niska temperaturg od -
25°C do -40°C. Jedynie latem na powierzchni temperatura moze wzrosna¢ do ok. 0°C

i wtedy nastepuje powolne topnienie lagdolodu. Oba obszary lodowcow
kontynentalnych ze wzgledu na swoje potozenie i warunki termiczne majg wielkie

znaczenie dla klimatu na Ziemi.

Warunki naturalne wplywajg na flore i faune obszaréw podbiegunowych. W Arktyce
tereny nieprzykryte lodem porosta tundra. Gléwnymi roslinami sg trawy, turzyce,
krzewinki, porosty i mchy porastajace wieloletnig zmarzline. Na obszarach tych zyja
duze ssaki lgdowe, np. wél pizZzmowy, renifer karibu czy tez niedzwiedz polarny, ktory
Swietnie ptywa i poluje m.in. w wodach oceanu. W wodach arktycznych zyje wiele
gatunkow fok, liczne sa tez ptaki, ktore latem gniazdujg na ladzie, ale zerujg w pasie
wod przybrzeznych.

Na Antarktydzie poza nielicznymi gatunkami porostow, mchow i glonow nie ma
roslinnosci. Natomiast fauna jest dos¢ bogata. Najliczniejsza grupe stanowig ptaki
zyjace w strefie przybrzeznej. Sa to pingwiny (kilkanascie gatunkow), wydrzyki,
petrele i kormorany. W przybrzeznych wodach Antarktydy zyje bardzo duzo zwierzat
zywigcych sie planktonem, gtownie krylem. S3 to wielkie oceaniczne ssaki: wieloryby
(zamieszkujgce tez wody Arktyki), cztery gatunki antarktycznych fok, uchatki, stonie
morskie i kotiki. Foki prowadzg wodno-ladowy tryb zycia i sg doskonale dostosowane

do warunkow srodowiskowych.



Polecenie 4

Potacz termin geograficzny z wtasciwg definicja.

pak lodowy

granica lodu ptywajacego.

gora lodowa

ladoléd

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Krajobraz polarny

Rozlegta, jednolita masa lodu
o grubosci do kilku kilometrow,
pokrywajaca wielkie obszary
kontynentu lub wielkich wysp, ktéra
wspotczesnie wystepuje na
Antarktydzie i na Grenlandii.

Linia na oceanach wyznaczajaca zasieg
swobodnie przemieszczajacych sie gor
lodowych; na pétkuli pétnocnej to
okoto 40°N, na potkuli potudniowej to
okoto 50°S.

Tafle lodu o grubosci kilku metrow,
stale ptywajace po morzach
okotobiegunowych, stopniowo
topniejace na ich peryferiach.

Potezna bryta lodu oderwana od czota
ladolodu lub lodowca szelfowego,
ptywajaca swobodnie po oceanie lub
morzu; bywa zagrozeniem dla zeglugi.



Czoto ladolodu na wschodzie Grenlandii schodzace bezposrednio do woéd morskich

Zrédto: Christine Zenino (http:/commons.wikimedia.org), domena publiczna.

Niemal calg powierzchni¢ Antarktydy pokrywa ladolod; wolne od lodu sg jedynie skrawki
wybrzezy

Zrédto: Andrew Mandemaker (http:/commons.wikimedia.org), domena publiczna.



Gora lodowa ptywajaca u wybrzezy Grenlandii, oderwana od tamtejszego ladolodu

Zrédto: Jerzy Strzelecki (http:/commons.wikimedia.org), domena publiczna.

Gory lodowe na wodach Antarktyki; w tle po prawej czoto lagdolodu, od ktérego sie one

oderwatly
Zrédto: PaoMic (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.



Niedzwiedz polarny na paku lodowym pokrywajacym Ocean Arktyczny
Zrédto: Regehr Eric, U.S. Fish and Wildlife Service (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.

Rosyjska stacja meteorologiczna Wostok potozona jest we wnetrzu Antarktydy, gdzie notowane

S3 najnizsze temperatury powietrza
Zrédto: Josh Landis (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.



Nunataki na Antarktydzie - skaliste szczyty wystajace ponad powierzchnie ladolodu
Zrodto: NASA Goddard Space Flight Center (http:/commons.wikimedia.org), domena publiczna.

Krawedz plaskiej tafli lodowca szelfowego u wybrzezy Antarktydy
Zrédto: NASA/Dick Ewers (http:/commons.wikimedia.org), domena publiczna.



Renifer kanadyjski, zwany karibu, Zywigcy sie roslinnoscig tundry na pémocy Alaski
Zrédto: Dean Biggins (U.S. Fish and Wildlife Service) (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.

Rodzina wolow pizmowych na skalistym wybrzezu Grenlandii
Zrédto: Hannes Grobe (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.



Pingwiny na Antarktydzie - ptaki te nie lataja, ale Swietnie ptywajg i potrafig m.in. wyskakiwac
z wody

Zrédto: Christopher Michel (http:/commons.wikimedia.org), domena publiczna.

3. Arktyka i Antarktyka - sytuacja prawna, eksploatacja
i ochrona zasobow

Badania geologiczne przeprowadzone pod dnem Oceanu Arktycznego wskazuja, ze na
tym obszarze wystepuja duze ztoza gazu ziemnego i ropy naftowej. Szacuje sie, ze
moga one stanowi¢ nawet 25% Swiatowych rezerw tych paliw. Stwierdzono takze
wystepowanie z10z ztota, srebra, metali ziem rzadkich i kamieni szlachetnych. Zasoby
te bedg zapewne eksploatowane juz w najblizszej przysztosci. Obecnie panstwa,
ktorych terytoria siegaja Oceanu Arktycznego, wysuwajg roszczenia do obszaru
Arktyki lezgcego poza strefa 200 mil morskich. Tymi panstwami sg Stany Zjednoczone
Ameryki, Federacja Rosyjska, Norwegia, Dania i Kanada. W maju 2013 roku osiem
panstw tworzacych Rade Arktyki — oprocz pigeciu wymienionych tez Szwecja, Finlandia
i Islandia - podpisato pierwsza umowe o wspolpracy przy eksploatacji zasobow
Arktyki. Do dzisiaj sytuacja prawna tej czesci Arktyki nie jest uregulowana umowa

miedzynarodowq.
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Arktyka - roszczenia
Zrédto: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY-SA 3.0.

Antarktyda to jedyny niezamieszkany kontynent na Ziemi. Obecnie jest to 13d, na
ktoérym prowadzi sie badania i czasowo w stacjach badawczych przebywa tam od 1 tys.
0sOb zima do 4 tys. 0osOb latem. Sg to przedstawiciele panstw posiadajacych stacje
badawcze, ktore w 1959 roku zawarty Uklad Antarktyczny. Obecnie uczestnikami
traktatu sg 52 panstwa, z czego 29, w tym Polska, to cztonkowie konsultanci z prawem
gtosowania. Prawo glosu majg kraje utrzymujace stacje badawczg na potudnie od
rownoleznika 60°S. Pozostate 17 panstw ma prawa obserwatorow. W 1991 roku uktad
przedituzono o 50 lat. Postanowienia uktadu przewiduja, ze Antarktyda jest
kontynentem wykorzystywanym jedynie w celach naukowych i jest to obszar
zdemilitaryzowany. W 1964 roku zawarto konwencje chronigca wszelkie ssaki

(z wyjatkiem wielorybow, ktorych ochrone reguluja inne konwencje) i ptaki na tym
kontynencie.

W 1991 roku w protokole madryckim wprowadzono miedzy innymi 50-letnie
moratorium i bezwzgledny zakaz jakiejkolwiek eksploatacji antarktycznych zasobow

mineralnych, przeksztalcajac Antarktyde w rezerwat przyrody przeznaczony dla
badan naukowych.



W 1977 roku naukowcy pracujacy na Antarktydzie jako pierwsi dostrzegli zmiany
w warstwie ozonowej otaczajgcej Ziemie. Szacuje si¢, ze Ziemia utracita juz od 4%

do 8% stratosferycznego ozonu.

W latach 1908-1959 kilkanasScie panstw wysunelo roszczenia terytorialne do czesci
obszaru Antarktydy. Uklad Antarktyczny nie zezwala na zgtaszanie nowych roszczen
lub rozszerzanie wczeSniejszych. Obecnie roszczenia sg zamrozone.

Polska posiada stalg stacje im. Henryka Arctowskiego na wyspie Krola Jerzego

w archipelagu Szetlandow Potudniowych oraz czynng sporadycznie stacje w Oazie
Bungesa we wschodniej Antarktydzie.

Polecenie 5

W 1959 roku zawarto uktad w sprawie Antarktydy, w 1991 roku przedtuzono go o kolejne
50 lat. Wskaz, ktére z wymienionych postanowien oddaje gtdwnga idee uktadu.

()  okreslenie zasad podziatu Antarktydy miedzy zainteresowane panstwa

O uznanie Antarktydy za obszar wykorzystywany wytacznie w celach badawczych
i naukowych

() zbadanie zasobéw Antarktydy i wskazanie sposobéw ich eksploatacji

() wyznaczenie panstw mogacych prowadzi¢ badania obszaru Antarktydy

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Krajobraz polarny
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Statek badawczy u wybrzezy Antarktydy

Zrédto: Constantine (http:/commons.wikimedia.org), domena publiczna.

Na norweskim archipelagu Svalbard (najwieksza wyspg jest Spitsbergen) nalezy strzec sie

niedzwiedzi polarnych

Zrédto: Sprok (http:/commons.wikimedia.org), domena publiczna.




Nuuk - stolica i najwieksze miasto Grenlandii liczace 16 tys. mieszkancow

Zrédto: dostepny w internecie: Oliver Schauf (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 2.0.

Niemiecka stacja badawcza na antarktycznym lodowcu szelfowym u wybrzeza Oceanu
Atlantyckiego
Zrédto: Felix Riess (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.

Amerykanska stacja badawcza Amundsen-Scott znajdujgca si¢ na biegunie potudniowym

Zrodto: Bill Henriksen, National Science Foundation (http:/commons.wikimedia.org), domena publiczna.



Polska stacja badawcza im. H. Arctowskiego na wyspie Kroéla Jerzego w archipelagu Szetlandow

Potudniowych nad Zatokg Admiralicji
Zrédto: Acaro (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.

4. Badania obszaréw podbiegunowych

Na mapie obszarow podbiegunowych mozna dostrzec wiele nazw geograficznych
taczacych si¢ z nazwiskami lub imionami. Pochodzg one od pierwszych odkrywcow
tych terenow i sa dowodem uznania dla ich osiggnie¢. Glowny okres badan obszarow
polarnych przypadt na XIX wiek i poczatek XX.

Ponizej przedstawiony jest krotki opis zdobywania biegunow Ziemi. Ze wzgledu na

trudne warunki naturalne cztowiek dotart tam dopiero na poczatku XX wieku.

Za zdobywce bieguna poinocnego uznaje si¢ Amerykanina Roberta Edwina Peary’ego.
Byt on doswiadczonym badaczem obszaroéw poinocnych. W latach 1893-1902
kilkakrotnie przeszed! poinocna Grenlandie, poszukujac dogodnego punktu do wyjscia
na biegun poinocny. W kolejnych latach docierat coraz dalej na péinoc. W 1906 roku
osiggnagt 87°06’°N (zaledwie 322 km od bieguna poinocnego), ale pietrzace si¢ lody
zmusily go do odwrotu. Po starannych przygotowaniach 1 marca 1909 roku wyruszyt

z przyladka Columbia na Wyspie Ellesmere’a oddalonego o 766 km od bieguna
poinocnego. W wyprawie brato udziat siedmiu Amerykanow, duza grupa Eskimosow

(Inuitow), a wyposazenie roztozone na 19 san ciggnety 133 psy. Poszczegolne grupy



pomocnicze powracaly po zalozeniu skladow z Zywno$cig. Po osiggnieciu 87°47’

(246 km od celu) zawrocila ostatnia grupa pomocnicza. Od tego punktu Peary
wedrowat jedynie ze swoim stuzagcym Matthew Hensonem, czterema Inuitami

i piecioma saniami zaprzezonymi w 40 psow. 6 kwietnia 1909 roku Peary po dokonaniu
pomiarow stwierdzit, ze jest na biegunie pétnocnym. Wykonano fotografie, dokonano
sondowania glebokosci Oceanu Arktycznego (stwierdzono, ze glebokos¢ przekracza
2750 m) i zatknieto flage Stanow Zjednoczonych. Po powrocie do kraju i obwieszczeniu
zdobycia bieguna potnocnego powstat spor, gdyz amerykanski lekarz Frederick Albert
Cook, uczestnik wielu wypraw w Arktyce i Antarktyce, oglosil, zZe juz rok wczesniej

21 kwietnia 1908 roku zdoby! biegun potnocny. Do dzi$ nie ma absolutnej pewnosci, kto
byl pierwszym zdobywcg tego bieguna. Przyjelo si¢ jednak przypisywac ten wyczyn
Peary’emu, poniewaz komisja uczonych uznata, ze prawdopodobnie zblizyt si¢ on na

odlegtos¢ 3 km od bieguna (Cook na pewno nie dotart tak blisko).

Badania Antarktydy rozpoczetly sie dopiero pod koniec XIX wieku. Jedna z pierwszych
wypraw byla belgijska ekspedycja na statku Belgica w latach 1898-1899. Wzielo w niej
udziat m.in. dwoch Polakow - Henryk Arctowski i Antoni Bolesltaw Dobrowolski.

W marcu 1898 roku statek wmarzt w lody na Morzu Bellingshausena i uczestnicy
wyprawy stali si¢ pierwszymi ludzmi zimujacymi na Antarktydzie. Czlonkiem tej
wyprawy byl tez FA. Cook, ktory w 1909 roku wszedt w spor o pierwszenstwo dotarcia
do bieguna poinocnego. Pierwszym oficerem na Belgice byl Norweg Roald Amundsen.
To on w latach 1910-1912 kierowat norweska wyprawg, ktorej uczestnicy jako pierwsi
15 grudnia 1911 roku dotarli do bieguna potudniowego. Miesigc pozniej, 18 stycznia
1912 roku, do bieguna doszli uczestnicy angielskiej wyprawy dowodzonej przez
Roberta Scotta. Pigciu cztonkow tej wyprawy, w tym Scott, zgineto z wyczerpania

w drodze powrotnej. Wyprawa poszukiwawcza odnalazta namiot, w ktorym byty
zamarznie¢te ciata trzech Anglikow oraz dziennik kapitana Scotta.

Przeczytaj, jak dowodcy najwiekszego z wyScigow polarnych opisali moment dotarcia

do bieguna potudniowego.

»=Rankiem 15 grudnia [1911 r.] powitala nas pickna pogoda, jakby stworzona do zdobycia
bieguna.(...) O trzeciej popotudniu ze wszystkich sanek zabrzmiato jednoczesnie:”

.~ Stoj,! - jak wykazywaly nasze kota pomiarowe, staliSmy na biegunie. Cel zostat
osiggniety.”

»(--.) Z naszych dotychczasowych pomiaréw wynikato, ze ob6z znajduje sie pod 89°54’



30”’S. Poniewaz jednak pogoda wygladata na trwalg, a zapas Zywno$ci catkiem obfity,
postanowiliSmy przeby¢ jeszcze pozostale dziesiec¢ kilometrow, by ustali¢ potozenie
geograficzne punktu mozliwie najblizszego biegunowi (...).”

»(-..) Pogoda utrzymywata si¢ nadal wspaniala, cho¢ niebo nie bylo zawsze zupehie
czyste. Od czasu do czasu pojawiala si¢ nagle lekka mglista zastona, by za chwile znow
znikng¢. Nie byla jednak do$¢ gesta, aby przestoni¢ zupehie Stofice. Swiecito ono
przez caty czas, zachodzity jednak przy tym dziwne zjawiska. Zdarzato si¢, ze przez
szereg godzin Stonce nie zmieniato swej odleglosci od horyzontu, nastepnie za$ robito
nagle jak gdyby skok. Przez caly dzien powtarzaliSmy obserwacje co godzine. Byto to
bardzo osobliwe wrazenie, gdy czlowiek - idac spac o szostej wieczorem, a wstajac

o dwunastej w nocy - widziat Stonce wcigz na tej samej na pozor wysokosci. O szostej
rano, gdy znow kladt sie spac, wysokos¢ Stonca pozostawata w dalszym ciggu bez
zmian. OczywiScie ulegata ona pewnym wahaniom, ale zmiany byly tak nieznaczne, ze
bez przyrzadow nie datoby si¢ ich wykry¢. Na oko wygladato to tak, jak gdyby Stonce
krazyto dookota nieba wcigz w tej samej odlegtosci od widnokregu.”

»(--.) Po zakonczeniu uroczystego positku na biegunie zaczely si¢ przygotowania do
powrotu. UstawiliSmy maly jedwabny namiot (...). Wewnatrz pozostawilem w matej
sakiewce list do krola Norwegii, zawierajagcy wiadomos¢ o tym, co zostato dokonane.
Droga do domu byta daleka, mogly jeszcze zajs¢ okoliczno$ci uniemozliwiajace nam
osobiste przekazanie wiadomos$ci o naszej wyprawie.”

,OPprocz tego pozostawitem krotki list do kapitana Scotta, ktory wedlug wszelkiego

prawdopodobienstwa pierwszy odnajdzie ten namiot. ”

17 stycznia 1912 roku kapitan Scott wraz z czterema wspoitowarzyszami dotart do

bieguna potudniowego. Oto zapis z jego dziennika.

»Wtorek, 16 stycznia [1912 roku]. Oboz nr 68. Wysokos¢ 9760 stop. Temperatura —31°C
(..). Potudniowy pomiar wykazat 89°42’ i pelni dobrej mysli wyruszyliSmy po potudniu
dalej, spodziewajac sig¢, ze jutro staniemy u celu. Mniej wiecej w drugiej godzinie
marszu bystre oczy Bowersa odkryly cos, co wziat za kopiec; zaniepokoito go to,
zdecydowat jednak, ze jest to pasmo nawianego Sniegu. Pot godziny pozniej odkryt
czarng plame na linii naszego marszu, wkrotce przekonaliSmy sig, ze nie mogta by¢ ona
naturalnym zjawiskiem $nieznego krajobrazu. Idac dalej stwierdziliSmy, ze byla to
czarna flaga przymocowana do drgzka od san; obok slady obozu, koleiny san i nart

idgce w roznych kierunkach oraz wyrazne tropy wielu psow. WiedzieliSmy juz



wszystko. Norwegowie wyprzedzili nas i pierwsi doszli do Bieguna. Spotkato nas
straszne rozczarowanie i jest mi niewymownie przykro za moich wiernych towarzyszy
(-..). Jutro musimy doj$¢ do Bieguna i natychmiast wracac z jak najwieksza szybkoscig.
Wszystkie nasze marzenia prysty; powrot bedzie nuzacy. Schodzimy w dot - zapewne

Norwegowie znalezli lepszg droge. ”

Polecenie 6

Rozwiaz krzyzowke. W pionowej kolumnie powinno pojawic¢ sie hasto bedace wtasciwym
jej rozwigzaniem.

1. Element linii brzegowej, np. Morris Jesup na wyspie Grenlandii.

2. Polak, uczestnik belgijskiej wyprawy naukowej na Antarktyde w latach 1897-1899.
3. Amerykanin - pierwszy zdobywca bieguna pétnocnego w 1909 roku.

4. Norweg - pierwszy zdobywca bieguna potudniowego w 1911 roku.

5. Najwieksza wyspa na Ziemi.

6. Kontynent potozony wokét bieguna potudniowego.

Zrédto: Gromar sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obecnos¢ cztowieka na obszarach okotobiegunowych



Roald Amundsen - norweski podréznik, pierwszy zdobywca bieguna potudniowego

Zrédto: United States Library of Congress (http:/commons.wikimedia.org), domena publiczna.

Brytyjska wyprawa R. F. Scotta (stojacy posrodku) po zajeciu ,drugiego miejsca w wyscigu na
biegun potudniowy”
Zrédto: Henry Bowers (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.



Statek Fram, ktory odbyt wiele rejsow w obszary okotobiegunowe, m.in. ptynat nim na
Antarktyde Amundsen w czasie swej wyprawy na biegun potudniowy

Zrédto: The Library of Congress (http:/commons.wikimedia.org), domena publiczna.

Wnetrze statku Fram, ktory dzi$ jest zacumowany w Oslo i pelni funkcje muzeum
Zrédto: Daderot (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 4.0.

5. Cele aktualnie prowadzonych badan w Arktyce i Antarktyce.
Warunki zycia na polarnej stacji badawczej



Polska jest jednym z niewielu panstw posiadajacych catoroczne stacje badawcze

w rejonie Antarktyki. Naukowo-badawczg Polskg Stacjg Antarktyczng im. Henryka
Arctowskiego zarzgdza Instytut Biochemii i Biofizyki PAN. Na biegunie potnocnym
Polacy rowniez posiadajg wiele stacji badawczych, m.in. stacje Kaffioyra na
Spitsbergenie administrowang przez Uniwersytet Mikotaja Kopernika (petna nazwa to

Stacja Polarna Uniwersytetu Mikotaja Kopernika).

Warunki zycia na polarnej stacji badawczej

Codzienno$c¢ na stacji badawczej potudniowej i potnocnej roézni si¢ od siebie.

e Stacja polarna UMK na nizinie Kaffioyra (Spitsbergen)

Stacja znajduje si¢ na Ziemi Oskara I, a dokladnie w jej zachodniej cze$ci. Nazwa stacji
swoja nazwe zaczerpneta od nadmorskiej niziny Kaffioyra. Stacja znajduje sie 150
metrow od brzegu morskiego u podstawy moren czotowych lodowca Aavatsmarka.
Miejsce lokalizacji wyrdznia réznorodnos¢ srodowiska oraz mata odleglos¢ od
lodowcow. Stacja znajduje sie rowniez w niedalekiej odleglosci od Zatoki Hornbaek,

bedacej w sgsiedztwie Ny-Alesund - miedzynarodowej duzej osady badawcze;.

Historia badan na poinocy siega juz 1938 roku. Obecnie stacja jest w stanie przyjac
jednorazowo 10-15 osob. Sktada sie z pomieszczenia glownego, warsztatu, pokoju
i dwoch antresol sypialnianych. Na terenie stacji funkcjonuje rowniez laboratorium,

taZnia oraz garaz. Badacze sg obecni na stacji Srednio od 3 do 4 miesiecy w roku.

e Stacja Antarktyczna im. Henryka Arctowskiego

To jednostka znajduje si¢ w archipelagu Szetlandow Potudniowych na wyspie Kroéla
Jerzego u wybrzeza Zatoki Admiralicji. Stacja juz od 40 lat wspiera technicznie

i logistycznie polskie oraz miedzynarodowe grupy naukowcow. Gtownym czynnikiem
decydujacym o przebiegu codzienno$ci na stacji jest pogoda. Na potudniu obecne sa
sile wiatry, niskie temperatury i sztormy. Latem warunki jednak fagodniejg do tego
stopnia, ze stacje odwiedzaja grupy turystow. Okres zimowy opiera si¢ glownie na
obowiagzkach uczestnikow wypraw. Badacze zamieszkujg budynek nazywany

samolotem. Jest on w ksztalcie litery T, w ktorym mieszczg si¢ jednoosobowe pokoje,



jadalnia, kuchnia oraz magazyny spozywcze. Na terenie stacji znajdujg si¢ rowniez hale
agregatowe. Od 2018 roku stacja za pomocg dotacji z resortu nauki jest

unowoczesniania.

Badania prowadzone na stacjach

Na stacjach polarnych przeprowadzane sg badania z zakresu: oceanografii, geologii,
glacjologii, geomorfologii, klimatologii, mikrobiologii, botaniki, ekologii, ornitologii,

genetyki, biologii i chemii morza, kartografii, a takze monitoringu srodowiskowego.

Przyklady prac i publikacji opracowanych na podstawie badan prowadzonych na

stacjach polarnych:

e Grebieniow A., Korczak-Abshire M., Gasek A., Gorecka-Bruzda A., 2020, Antarctic
fur seal (Arctocephalus gazella) annual migration and temporal patterns of

on-shore occurrence of leucistic individuals on King George Island,

e Wojczulanis-Jakubas K., Plenzler J., Jakubas D., 2019, Indications of contagious
behaviours in the southern elephant seal: an observational study, ,Behaviour” 156
(2019) 59-77,

e Petlicki M., (2017), Inferring Subglacial Topography of the Emerald Icefalls (King
George Island, Antarctica) from Ice Surface Terrestrial Laser Scanning. First
Internetional Symposium on Geoscince and Remote Sensing, PG. XXXX.XXX.
Valdivia, Chile, June 15-16, 2017,

o Pudetko R, Angiel PA, Potocki M, Jedrejek A, Kozak M., (2018), Fluctuation of
glacial retreat rates in the Eastern part of Warszawa Icefield, King George Island,
Antarctica, 1979-2018,

e Potapowicz J., Szuminska D., Szopinska M., Bialik R.J., Machowiak K., Chmiel S.,
Polkowska Z., (2020), Seashore sediment and water chemistry at the Admiralty
Bay (King George Island, Maritime Antarctica) - Geochemical analysis and

correlations between the concentrations of chemical species,

e Biatkowska A.M., Szulczewska K.M., Krysiak J., Florczak T., Grome E., Kassassir H.,
Kur J., Turkiewicz M., (2017), Genetic and biochemical characterization of yeasts

isolated from Antarctic soil samples,



e Wodkiewicz M., Chwedorzewska K.J., Bednarek P.T., Znoj A., Androsiuk P., Galera
H., (2017), How much of the invader’s genetic variability can slip between our
fingers? A case study of secondary dispersal of Poa annua on King George Island

(Antarctica), Ecology and Evolution,

e Zemko K., Pabis K., Sicinski J., Blazewicz M., (2017), New records of isopod species
of the Antarctic Specially Managed Area No. 1, Admiralty Bay, South Shetland
Islands, Polish Polar Research, 38: 409-41.

Podsumowanie

e Arktyka lezy wokot bieguna potnocnego. Morska czes$¢ regionu stanowi Ocean
Arktyczny z zalegajagcym na nim wielkim pakiem polarnym, a czes¢ ladowa -

poinocne wybrzeza Eurazji i Ameryki Potnocne;.

e Do Arktyki nalezy Grenlandia - najwieksza wyspa $wiata (2,2 mln km?) - pokryta
ladolodem w 80%. Ladolod Grenlandii stanowi ok. 12% powierzchni wszystkich

wspotczesnych lodow na Ziemi.

e Naprzeciwko Arktyki, po drugiej stronie kuli ziemskiej, wokot bieguna
potudniowego lezy Antarktyka obejmujaca kontynent Antarktydy (13,3 min km?)
oraz wyspy i poludniowe czesci trzech Oceanow - Atlantyckiego, Indyjskiego
i Spokojnego - do ok. 50°S.

e Na Antarktydzie 96% powierzchni zajmuje 1agdolod kontynentalny o Sredniej
grubosci 2300 m. Jest w nim zmagazynowane ok. 70% zasobow ziemskiej wody
stodkie;j.

e Oba obszary podbiegunowe obejmuje klimat polarny, wybitnie chtodny, z niskimi
temperaturami powietrza przez caly rok. W stacji Wostok na Antarktydzie
zanotowano rekordowo niskg temperature -89,2°C. Opady prawie zawsze
wystepuja w postaci $niegu. Charakterystyczng cechg w obu regionach sg silne

wiatry.

e Fauna, a takze flora Arktyki sg bogatsze niz w Antarktyce. W Arktyce wystepuja

duze ssaki lagdowe, np. niedzwiedz polarny, wot pizmowy, renifer. Fauna w wodach



polarnych obu regionow jest bardzo bogata.

Sytuacja prawna na Oceanie Arktycznym poza przybrzezna strefg 200 mil
morskich nie jest w pelni uregulowana. Obszar na potudnie od 60°S objety jest
Ukladem Antarktycznym, w ktorym wyrazona jest koniecznos¢ ochrony zasobow
przyrodniczych i wykorzystania Antarktydy jedynie dla celow naukowych

i pokojowych. Na Antarktydzie dziata wiele stacji naukowych i badawczych.

Praca domowa

1. Wykorzystaj mapy hipsometryczne i okresl potozenie geograficzne Arktyki
i Antarktyki.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

2. Przedstaw czynniki, ktore ksztattujg cechy Srodowiska przyrodniczego Arktyki
i Antarktyki.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

3. Wyjasnij, dlaczego na Antarktydzie wystepuje 1agdolod kontynentalny zajmujacy
96% powierzchni tego Igdu.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



4. Uzasadnij konieczno$¢ ochrony zasobow przyrodniczych i badania sSrodowiska

Antarktydy. Wykorzystaj dostepne zrodta informacji, np. internet.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

5. *Postugujac sie dostepnymi zrodtami informaciji (np. internetem), przedstaw
dokonania jednego z badaczy Arktyki lub Antarktyki.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

lodowiec szelfowy

stosunkowo cienka pokrywa lodowa na wodach szelfu antarktycznego, od ktore;
odtamujg sie gory lodowe

pak lodowy

stata pokrywa lodowa na wodach morskich w strefach podbiegunowych; na
Oceanie Arktycznym wystepuje tzw. wielki pak polarny majgcy grubosc ok.
6 mzimgi 3,5 mlatem

nunatak




skalisty szczyt wznoszacy sie powyzej powierzchni ladolodu

Cwiczenia

Cwiczenie 1 ¢

Wybierz wtasciwe dokonczenie zdania.

Antarktyda jest kontynentem o najwyzszej sredniej wysokosci nad poziomem morza. Jest to
spowodowane

rozlegtymi, pofatdowanymi wyzynami.

wysoko ponad Igdoléd wznoszgcymi sie nunatakami.

o O O

przykryciem ladu przez ladoldd kontynentalny.

() licznymi, wysoko wznoszacymi sie tanicuchami gérskimi.

Zrédto: Gromar sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2 O

Wymienione hasta przyporzadkuj do odpowiedniego regionu okotobiegunowego.

Arktyka

Ocean Potudniowy ’

biegun pétnocny ’

biegun potudniowy | | pingwin ’
Antarktyka

Grenlandia

niedzwiedz polarny

Antarktyda

Ocean Arktyczny ’

Spitsbergen ’

Zrédto: Gromar sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 3 O

Na mapie zaznaczono cztery punkty. Wskaz, w ktérym z nich dzieh polarny trwa najdtuzej.

Mapa Arktyki
Zrédto: dostepny w internecie: https:/pl.wikipedia.org, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4 O

Wskaz, w ktérym z zaznaczonych punktéw na Antarktydzie noc polarna trwa najdtuzej.

ANTARKTYDA
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Mapa Antarktydy
Zrédto: dostepny w internecie: https:/pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 5

Wskaz panstwa, ktére z racji swojego potozenia geograficznego wysuwaja roszczenia
wzgledem obszarow Arktyki.
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Zrédto: Gromar sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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