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Sformulowanie zagadnienia

Wsrod licznych prac dotyczacvch warunkow klimatycznych atlan-
tyckiego rejonu Arktyki brak do tej pory szczegélowych opracowan dotveza-
cych sezonowosci klimatycznej, szczegolnie w ujeciu klimatologii komplek-
sowej, traktujacej te sezony jako ,okresy roku obejmujace nickiedv kilka
miesigcy, nie pozostajace w scislejszyvm zwiazku z porami kalendarzowymi,
charakteryzujace si¢ okre$lona jednorodnoscia warunkoew pogodowych”
(Wos 1977b).

Klimatologia kempleksowa definiuje klimat jako ,wieloletni rezim
pogody, rozumiany zaréwno jako caloksztalt warunkéw pogedowych, jak
réwniez ich nastgpstwo (sekwencjg)”, (Marsz 1992). Takic podejscie pozwa-
la poprzez analiz¢ jednoczesnego wystgpowania kenkretnych wartosci ele-
mntéw meteorologicznych, czyli pogode, okresli¢ rzeczywisty stan atmosfe-
ry. W literaturze polskiej, opis metod wiasciwych dla klimatologii komplek-
sowej, jak i jej podstawy teoretyczne, zostaly szeroko omowione w rozpra-
wach Wosia (1969, 1970, 1977a, 1977b, 1994).

Wstepne informacje na temat struktury pogod i sezonowosci klima-
tycznej wystepujacej na obszarze pélnocnego sektora Arktvki zawiera opra-
cowanie Ferdynusa (1994), w ktérej przedstawiona zostala sezonowos¢ kli-
matyczna Bjorndyi (Wyspy Niedzwiedziej), reprezentujacej klimat subpolar-
ny morski. Nie jest jednak jasne, jak przedstawia si¢ sezonowoS¢ pogodowa
w obszarach polozonych na pélnoc od Wyspy Niedzwicdziej, w rejonic,
w ktorym wplvw cieplego Pradu Spitsbergenskiego powoli zanika, a ktéry
znajduje si¢ w poblizu $redniego letniege zasiggu lodéw morskich.

Jako stacje reprezentatywna dla pétnocnej czgsci atlantyckiego obsza-
ru Arktyki wybrano Isfiord Radio, ktéra znajduje si¢ na Przyladku Linne,
u wejscia do Isfiordu. Fiord ten, o przebiegu SW — NE, weigty na odleglosc
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okolo 88 km w masyw gorski o wysokosciach przekraczajacych 1000 m
n.p.m. (Skolten — 1128 m n.p.m., Urmstonefj — 1106 m n.p.m., Reuterskioldf-
Jellet — 1029 m n.p.m.), polozony jest w zachodniej czgsci Spitsbergenu. O
warunkch klimatycznych tego rejonu decyduje przede wszystkim: silne wy-
promieniowanie i wychlodzenie powierzchni sniegu i lodu podezas nocy
polarnej (24.10-18.02) i bardzo duzy doplyw promieniowania stonecznego
w lecie (Chromow 1961) oraz intensywna dzialalnosé cyklonalna (Kozu-
chowski 1994, Przybylak 1994). Na ksztaltowanie warunkow pogodowyvch
wywierajg rowniez wplyw lody morskie. Isfiord wolny jest od lodu jedynie
przez cztery Kolejne miesiace letnie od VI do IX (Atlas Okeanov 1980), ale
zdarzaja si¢ okresy kiedy lody pozostaja do nast¢pnego sezonu (O'Dell
1961).

W celu wydzielenia sezonow klimatycznch okreslona zostala struktu-
ra pogod (frekwencja typow pogod) w poszezegdlnyeh dekadach roku. Opar-
to si¢ na danych pochodzacych z Norweskicgo Instytutu Meteorologicznego
z dziesigciolecia 1961-1970 (Norsk Meteorologisk Arbok). Zastosowano
klasyfikacje zaproponowana przez Marsza (1992) do okreslenia sezonowosci
klimatycznej Stacj: Arctowskiego. Klasyfikacja ta zostala juz wykorzystana
przez autora w opracowaniu dotyczacym charakterystyki klimatycznej Bjor-
noyi (Ferdynus 1994).Tam tez znajduje si¢ szczegolowy opis zastosowanej
klasyfikacji pogod.

Metoda wyréznienia klimatycznych
sezonow pogodowych

Analiza ilosci i frekwencji poszczegélnych tvpow pogody w kolej-
nych dekadach roku pozwala zauwazvé, ze sq one w mniejszym lub wiek-
SZym stopniu zroéznicowane oraz, e istnieja pewne grupy dekad podobnyvch
do siebie. W celu wyroznienia grup dekad, charakteryzujacych si¢ okreslona
Jednorodnoscia pogodows (czyli podobnych do siebie), zastosowano jedng
z prostszych metod taksonomicznych, cechujaca sie Znacznym stopniem
obiektywizmu — tak zwany dendryt wroctawski. Po raz pierwszy metode ¢
zostosowal Wos (1977h), wvdzielajac klimatyczne sezony roku w Kaliszu.
Metoda ta nie determinuje z gory ani liczby wyréznionych sezonéw, ani tez
dlugosci ich trwania. Szczegolowy opis tej metody przedstawil Perkal
(1958), a uzasadnieniec zastosowania w procedurze wvdzielania sezonow
pogodowych Wos (1977h).

Dendryt jest graficznym obrazem przedstawiajacym na plaszczvinie
najmniejsze odleglosci pomiedzy kazda para badanych jednostek (dekad).
Odleglosci te obliczono postugujac si¢ formula na obliczenie odleglosci
geometrveznej:
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d, = g(}’q _ykj]:,

gdzie:
di — odleglos¢ geometrvezna migdzy dekadami: 1 oraz k,
i,k — badane jednostki (1k=1, 2, 3, ..., 36),
1 — uwzgledniane cechy (j =1, 2, 3, ..., 210),
vy — wartosc cechy j dla jednostki i,
Vi — wartos¢ cechy | dla jednostki k.
Tabela 1 —Table 1
Odleglosci minimalne pomigdzy dekadami
Minimum distances between decades
Dekady |Odlegtosé] Dekady |Odlegiosé| Dekady |Odleglosc| Dekady Odiegloééi
Decades| Distance | Decades | Distance | Decades | Distance | Decades | Distance
1-3 14.7 35-36 12.9 11-9 14.6 26-25 194
3-7 12.3 36-33 14.9 30-31 11.9 25-18 19.6
7-3 12:9 31-32 14.4 31-29 17.0 18-19 16.3
5-8 12.7 32-13 16.0 29-28 17.8 19-34 14.6
74 136 | 13-14 | 161 | 2827 | 154 | 24-23 | 146 I
4-2 12.8 34-30 14.9 27-26 15.7 19-20 12.9
2-6 14.8 30-12 13.3 26-15 17.0 20-21 183 |
7-34 13.6 30-11 12.5 15-16 17.4 21-22 17.1 |
34-35 | 16.5 11-10 13.6 16-17 19.2 |

Obliczona edleglos¢ geometryczna (tab.]) wyraza odleglos¢ takso-
nemiczna, kioéra jest miara stopnia zréznicowania badanych jednosiek
(dekad) z punktu widzenia uwzglednianych cech (frekwencji peszezegolnych
typow pogody). Mniejsze edleglosci migdzy jednostkami wskazujg na wy-
stepujace wigksze wzgledne podobienstwe migdzy nimi lub ich grupami.

Po wykresleniu dendrytu (rye. 1), dokenano jege pedzialu na klasy
typologiczne (grupy dekad obejmujace dekady w okreslonym stopniu jedne-
rodne), wykerzystujac odpowiednie wskazniki statystyczne. Uznano za Wo-
siem (1977b), ze ,dwa pedzbiory zbioru sa istotnic rozne, jesh najkrotsza
odleglos¢ migdzy para dekad nalezacych do dwoch roznych pedzbieréw jest
wigksza niz pewna odleglos¢ krvivezna™, ktora okreslid wzorem:

TN o 3
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gdzie:
D; | — edleglosc krytvezna pomigdzy dekada i oraz k,
X gr. — Srednia arytmetyczna z odleglosci minimalnych,

o — odchylente standardowe z odleglo$ci minimalnych.
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Ryec. 1. Uporzadkewanie dekad metoda dendrytu wroclawskiego
Fig. 1. Arrgement of decades by means of the Wroclav dendrite method

Zastosowanic tej formuly w przypadku Isfiord Radio okazale si¢ malo
przvdatne, gdyz pozwolilo na wyréznicnie jedynie dwoch okresow w ciagu
roku — cieplego 1 zimnego. Dlatego tez dokenanoe pewnej jej modvfikach:
zamiast dodawac do wartosci sSredniej z odleglosct minimalnych dwech od-
chylen standardowych, dodano tylko jedno 1 w zwiazku tym wzeor przyjmuje
nast¢pujaca postac:

Djk=xg.to.

W przypadku Isfierd Radio otrzymano xg = 14.6 i ¢ = 2.002, tak
wi¢c odleglos¢ krvtyczna wynosi 16.602.

Nast¢pnie uporzadkowane dekady pod wzglgdem chronologicznym
z jednoczesnym uwzgl¢dnieniem ich przynaleznosci do poszczegélnveh Klas
typologicznych. Zalozono rowniez, ze liczebnos¢ klasy typologiczne) nie
moze by¢ mniejsza od 2.

Zastosowanie opisane] wyze] procedury pozwolile na wyrédznienie
w Isfiordzie pigciu sezonow klimatycznych (rve. 2), jednorednvch z punkiu
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widzenia ilesci i frekwencji typow pogod. Poniewaz warunki pogodowe
rozpatrvwano w okresic wieloletnim, to mozna stwierdzi¢, ze wyréznione
sezony charakteryzuja si¢ okreslona jednorednoscia warunkéw klimatycz-
nvch.
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Ryec. 2. Struktura sezonowa klimatu w Isfiordzie
Fig. 2. Seasonal structure of the climate at Isfiord Radio

Charakterystyka sezonéw klimatycznych

Najdluzszym okresem obejmujacym ponad pol roku jest zima (210
dni), zdecydowanie krotsze jest lato (51 dni) oraz jesien (50 dni). Wiosna
trwa 31 dni, zas wczesna jesieri jedynie 21. Najistotniejsze cechy wyroznio-
nych sezonow zawiera tab. 2.



Tabela 2 — Table 2
Wrybrane cechy sezonéw klimatyvcznych
Characteristic features of climate seasens

I Sezon - Seasons 1 1l 1 IV v

W poczatek sezonu ILX. 21.V. 21V T VIIL 01.IX.
koniec sezonu 20.¥. 20.VL 10.VIIL 31LVIIL 20.X.
cyats Inwania - dni 212 il 5l 21 S0
2:':?" ol fwos..— 3452671 6574 7869 7.8.6 6.7.5483
grupa dominujaca [%] 3-42.70 6-42.26 7-64.12 7 - 7040 6 - 34.60
grupa subdominujaca [%] 4-2375 5-2839 8-32.35 §-23.33 7-2740
pozody mroine [%] 9053 35.16 00.00 00).00 35.00
pogody preejsciowe [%al 8.39 42.26 235 6.19 34.60
pozody cieple [%a] 1.09 22.58 97.55 93.81 30.40
liczba klas povdd 34 28 24 22 30
klasa dominujaca [ %] 313-8.58 301 -22.26 301 -25.69 313 -28.10 313- 1540
klasa subdominujaca [%] 203 -7.92 313-14.19 311-2549 301 -14.76 301 -12.80
pogoda X 1 XX [%] 20.25 8,05 3.35 6.67 5.60
pozoda X2XX [%] 33.81 26.12 2254 2571 2680 4
pozoda X3XX [%a] 4394 63.83 74.11 67.62 67.60
pogoda XX X0 [%] 746 2.03 3.53 3.31 360
pozoda XXX [%] 2846 5936 63.10 6{).00 38.00
poeoda XX X2 [%] 18.43 14.30 10,40 13.81 19.20

|| poroda XXX3 [%] 33.58 1322 17.25 17.67 32.00

I‘E,"iﬁ”"“ SRR 17.47 389 3.72 5.62 7.20
o

pogoda XXOX [%] 58.22 54.40 52,95 52.00 52.20
pocoda XX1X [%s] 41.78 45.50 47.05 48.00 47.80
liczba typow pogdd 124 63 18 30 )
iloras réznicowy 0.15 (.58 1.75 231 0.20
vakres pogod 1101 -7314 4101 -7314 6201 -9303 6101 -8314 3104 -8313
tvpy dominujace [%] 3202-434 | 6301-1023 | 7311-1863 | 7311-2476 | 6313-5.20
tvpy subdominujace 1 [%]] 3101 - 4.01 6311 - 8.06 7301 - 17.54 7301 - 1048 | 5301 -4.60

IL[f,f'g” subdominujace Il | 350) 368 | 6201-7.10 | 8301647 | 7201-905 | 7313420

Sezon I (zima). Jest to najdtuzszy (od 21.10 do 20.05) i najbardzic;
zroznicowany pod wzgledem struktury pogéd sezon, gdvz odnotowano
w nim wystepowanie 124 typow pogoéd, przy czym najwigksza czestosciy
charakteryzuja sig: 3203 (4.34%), 3101 (4.01%) oraz 3201 (3.68%). Specyfi-
ka tego sezonu jest ponad 90% frekwencja pogod mroznych, bezodwilzo-
wych (jest to jedyny sczon, w ktorym wystgpuja pogedy wyjatkowe mrozne
i ekstremalnie mrozne). W grupie pogéd mroznych dominuja bardze mrozne,
bezodwilzowe (42.70%). Sa to jednoczesnie pogody dominujace w calym
sezonie. Zwiazane sa one przede wszystkim z malym lub umiarkowanym
zachmurzenicm. Pogody przejsciowe, przymrozkowo-odwilzowe, charakte-
rvzujg si¢ zachmurzenicm duzym lub catkowitym i pojawiaja si¢ z czgstoscia
8.39% (63 — 7.21%, 62 — 1.04% i 61 - 0.14%), natemiast pogody umiarke-
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wanie cieple i cieple, bezprzymrozkowe stanowia jedynie element akceso-
ryczny (lacznie 1.09%). Okres zimowy jest jedynym okresem, ktéry charak-
teryzuje si¢ przewaga pogod bezchmurnych lub z zachmurzeniem malvm
(20.25%) oraz pogédd bez opadu (58.22%), atakze pogod ze znacznymi
predkosciami wiatru.

Biorac pod uwage klasy pogéd, mezemy méwi¢ o znacznvm ich
zroznicowaniu, gdyz zaobserwowano ponad 30 klas. Najwyzsza frekwencje
wykazuja pogody nalezace do klasy 313 (8.58%) oraz 203 (7.92%).

Sezon Il (wiosna). Sezon ten rozpoczyna si¢ 21.05, a koficzy 20.06
1 jest jednym z krétszych. Deminuja tu pogody przejsciowe, przymrozkowo-
odwilzowe z frekwencja 42.26%, przy czym charakteryzuja si¢ one zachmu-
rzeniem duzym lub catkewitym (63 — 28.71%. 62 -12.26% i 61 -1.29%).
W okresie tym znaczny jest réwniez udzial pogod mroznvch, bezodwilzo-
wych, z tym, ze nie obserwujemy grup skrajnych, czyli ckstremalnie, wyjat-
kowo 1 bardzo mroznych. Wsrod pogod cieplych, wystgpuia jedvmie umiar-
kowanie cieple, bezprzymrozkowe — 22.58%. Sa to przede wszystkim pogo-
dy z zachmurzeniem duzym lub calkowitvm i opadem. Specyfika tego sezo-
nu jest bardzo duzy udzial, w porownaniu z innymi sezonami, pogod bez-
wietrznych.

Analizujac klasy pogod mozemy moéwic o pewnej, niewielkic] mono-
tonil poniewaz dwie z nich, to jest 301 1 311, charakteryzuja si¢ ponad 35%
frekwencja. Potwierdzeniem wyzej wspomnianego faktu, jest takze ilosc
zaobserwowanych typéw pogody (63 — o poloweg mniej niz w sezonie po-
przednim) eraz to, ze trzy z nich (6301, 6311 1 6201), stanewia lacznie ponad
czwarta czg¢sSc tego sezonu.,

Sezon 111 (late). Poczatek tego sezonu przyvpada na pierwszy dzien
astronomicznego lata (21.06), koniec zas na 10.08. Specyfika tego sezonu
Jjest przytlaczajaca — ponad 97% freckwencja pogéd cieplych, bezprzymroz-
kowych, wsrod ktorvch dominuja umiarkewanie cieple, bezprzvmrozkowe
(64.12%). Jest to jedyny sezon, w ktorvm — wprawdzie z mewielky frekwen-
cja (1.18%) — notuje si¢ pogody wyjatkewo cicple, bezprzymrozkowe. Wyzej
wymienione grupy pogéd zwiazane sa z duzym lub calkowitym zachmurze-
niem i opadem, jedynie 1.61% wsréd nich te pogody bezchmume. Réwniez
pogody przejsciowe, przymrozkowoe-odwilzowe charaktervzuja si¢ zachmu-
rzeniem catkowitym i opadem.

Zanotowano 24 klasy z dominacja poged 301 (25.69%) oraz 311
(25.49%). Specvficzng cecha tego sezonu jest wystgpowanie najwigkszej
frekwencji pogod z zachmurzeniem duzym lub catkowitym (74.11% — naj-
wyzsza wartos¢ ze wszystkich sezonow).

llosc 1 frekwencja typow pogod wskazuje na duza monotoni¢ pogo-
dowg tego sezonu. Tylko dwa typy pogod — 7311 1 7301 — stanowia tacznie
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nic mogl byc jednak wiaczony ani do sezonu Ill, gdvz brak w nim pogéd
bardzo cieplych, ani do sezonu V — ze wzgledu na absencje pogéd z grupy
mroznych..

Sezony przejsciowe 11, IV i V charakteryzuja si¢ znacznym udzialem
pogod przejsciowych, przymrozkowo-odwilzowych. Specyficzna cecha tych
sezonow jest przesunigcie czasu ich wystgpowania w stosunku do rozkladu
doplywu energii promienistej Slonca. Sczon Il jest znacznie opézniony
w stosunku do rownenocy wiesennej, zas sezony IV i V wyraznie wvprze-
dzaja porg¢ réwnonocy jesiennej. Zjawiske to nalezy wiazaé z wplywem
zmiennosci zasicgu pokrywy lodowej, z rozkladem temperatury wod po-
wicrzchniewych i by¢ moze lokalnych zmian cyrkulacji mas wodnych.
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THE CLIMATIC SEASONS OF THE YEAR AT ISFIORD
(NW SPITSBERGEN)

Summary

Climatic seasons are understood as perieds of time comprising some-
times several months characterized by some definite homogeneity of climatic
conditions.

Quantity and frequency analysis of types of weathers in Isfiord shows
that succeeding decades of year are diffcrentiated in a diversified degree.
There also exist of decades of similar features.

The Wroclav dendrite method was applied to distingnish the groups of
decades which are characterized by the definite weather homogeneity.

It enabled the classification into 5 climatic seasons according to ho-
mogeneity of quantity and frequency of weather types. Each scason is cha-
racterized by different period of duration and specific weather structure.



