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Wstep

Ksztaltowanie si¢ przestrzennego rezkladu wskaznikow kentynentali-
zmu na obszarze Arkiyki nie jest znanc w sposab zadewalajacy. Sie¢ stacji
meteorolegicznych jest tam rzadka. Dodatkewoe stacje te znajduja sie na
kentynencie, zaréwno na, lub w peblizu linii brzegewej, jak i na wyspach
arktycznych. Zec wzgledu na nader egraniczony ruch zeglugewy brak mate-
rialow z pewierzchnm merskich.

Istniejace ogolne mapy wskaznikew kentynentalizmu, zamieszczane
w pracach réznych auterow (np. Chremew 1969, Gerczyvaski 1920) daja dla
obszaru Arktyki, pe czgsci z winy projekcji map, obraz bardze egélny, lub
tez pomijaja te obszary w calesci lub w czesci (np. Polazowa 1954),

Celem niniejszego opracowania jest przedstawicnie rozkladu prze-
strzennego wskaznika oceanizmu termicznege, bgdacego jednoeczesnie miarg
kontynentalizmu, dla ebszaru Arkiyki. Szczegélna uwage postanowione
Zwroci¢ na rzeczywisty rozklad tege wskaznika na obszarach merskich Ark-

tyki.
Metoda i materialy

Reczna amplituda temperatury pewietrza jest wiclkoscia pesiadajaca
charakter kempleksowege wskaznika fizyczno-geograficznego, uwzglednia-
Jjacego caloksztalt warunkéw pelozenia punktu na kuli ziemskiej i jego bilan-
su cieplnege w calej jego zlozonesci. Amplituda roczna temperatury, wraz
z szerokescia geograficzng, sa wielkesciami pezwalajacymi na ebliczenie
powszechnie stesowanych wskaznikéw kentyvnentalizmu. Jedng z newszych
tego rodzaju miar jest wskaznik eceanizmu termicznegeo.



WskaZznik oceanizmu termicznego (Oc), obliczano wedlug formuty:

0c = 073170 +1767

Ar [1]
gdzie: @ - szerokosc¢ geograficzna stacji (punktu),
Ar - srednia roczna amplituda temperatury powietrza na danej stacji
(punkcie),

czyli w postaci wezesniej zaproponowanej przez autora (Marsz, 1993). Pel-
niejsze uzasadnienie konstrukeji tego wskaznika znajduje si¢ w pracy beda-
cej w druku (Marsz, in print).

Wskaznik oceanizmu termicznego stanowi jednolita miarg pozwalaja-
cq w skali globalnej okresli¢ zardwno oceanizm, jak i kontynentalizm klima-
tu. Jego gradacja jest nastgpujaca:

Oc¢ > 3.99 — klimat ultraoceaniczny,
3.99-3.00 - klimat oceaniczny,
2.99-2.00 — klimat suboceaniczny,
1.99-1.00 — klimat kontynentalny,

Oc < 1.00 — klimat ultrakontynentalny.

Jako material wyjéciowy do opracowania przestrzennego rozkladu
wskaznika oceanizmu termicznego postuzyly dane o wielkosci srednich
rocznych amplitud temperatury powietrza na poziomie morza zawarte Atlasie
Okeanov (1980, str.56-37). Zrodlo to wykorzystuje najpetnicjsze ze znanych
autorowi zbiory danyvch, zarowno z rejsow badawczych, stacji naziemnych,
krotkotrwalvch 1 dlugotrwalych stacji zakladanych na lodach dryfujacych, w
tvm 1 z najbardziej medostgpnvch obszarow Arkivki lezacvch migdzy 90 a
180° dlugosci zachodniej (stacje dryfujace serii T). W cytowanym Zrodle
znajduje sig¢ rowniez omowienie metodyki zestawienia tych materialow.

Dane odczytywano z atlasu w siatce wspolrzgdnych geograficznych
2.5 x 2.5° do szerokosc: 80° N, wyzej, do bieguna, w siatce 2.5 stopnia sze-
rokosci 1 107 dlugosct geograliczne). Dla tych punktow obliczano nastgpnie
wedlug formuly [1] wartosci wskaznika Oc.

Dla obszarow ladowych wystepujacych w glgbi kontynentow wyko-
rzystano tylko dane z pojedvnczych stacji, stad precvzja przebiegu wvzna-
czonych i1zolinii wartosci Oc nic jest zbyt duza 1 posiada raczej znaczenie
orientacyjne. Podobnic postgpowano z danymi ze stacji polozonymi w gl¢bi
WYSp.

Izolinie Oc¢ wyinterpolowano ze skokiem 1.00, co odpowiada prze-
biegom granic poszczegolnych Kategorii klimatu (ultraoceaniczny, oceanicz-
ny, suboceaniczny, kontvnentalny, ultrakontynentalny). Dodatkowo, dla
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pelnicjsze) orientacji, wkreslono rewniez pemecnicze izolinie 2.50 1 1.30
oraz pelne wartosci co 1.00 dla klimatu ultraoceanicznego (tj. 5.00 1 6.00).

Wyniki

Rezultaty przeprowadzonych obliczen przedstawione sa w postaci
graficznej na rysunku 1. Jesli przyja¢ za foermalng granicg Arktyki kolo pod-
biegunowe poélnocne, to z rysunku | odczyta¢ mezna, ze w tych granicach
wystepujq wszystkie wyréznione kategoric klimatu - od ultraoceanicznego do
ultrakontynentalnego, z tvm, Zc¢ ten ostatni nie wystgpujc nigdzie nad po-
wierzchniami morskimi, nawet pokryvtymi przez caly rok zwarta pokrywa
lodowa.

Rye. 1. Rozktad przestrzenny wskaznika eceanizmu termicznego klimatu
(Oc) na obszarze Arktyki.

Fig. 1. Distribution of the thermal oceanity index (Oc) in the area of Arc-
tic (see the formula [1] and summary).



Rysuja si¢ w tym obrazie wyrazne dwie czesci Arktyki zréznicowane
pod wzgl¢dem rozkladu wskaznika Oc, ktorych granica przebiega w przybli-
zentu wzdluz poludnikéw 30°W-150°E. Sektor rozciagajgey sic od 30°W ku
wschodowi, do 150°F charakteryzuje si¢ silnym zréznicowaniem typow
klimatu. Wystepuja w nim klimaty ultraoceaniczny, occaniczny, suboce-
aniczny, kontynentalny i ultrakontynentalny. Sekior lezacy na zachod od
potudnika 30°W do I1S0°E, jesli nie liczy¢ wystepowania niewielkiego
Jezvka™ klimatu suboceanicznego w Ciesninie Davisa i na Morzu Baffina
ciagnacego si¢ wzdluz zachodnich wybrzezy Grenlandii oraz niewielkicgo
~0ka” tego samego typu klimatu wystepujacego na Morzu Czukockim na
wschéd od Wyspy Wrangla, przedstawia soba monetonna powierzchnig
obj¢ta przez klimat kontynentalny i w malej czegsel, juz na kontynencie azja-
tyckim - ultrakontynentalny.

Dyskusja wynikéw i wnioski

Ogdlnie, rozklad przestrzenny wspolczynnika oceanizmu potwierdza
znanc od dawna wyobrazenia o rozkladzie przestrzennym kentynentalizmu
na obszarze Arktyki i dominujacej roli Oceanu Atlantyckicgo w ,.oceaniza-
cji” tego regionu. Jednoczesnie rvsuje si¢ szereg réznic migdzy uzyskanvm
obrazem, a obrazami prezentowanymi przez wczesnicjsze opracowania. Wo-
bec stosowanych réznych miar trudne oczywiscie bezposrednio poréwnywac
kolejne obrazy, tym niemniej odnalez¢ mozna i spore réznice. Sprowadzaja
si¢ onc do odmiennesci kilku zasiggow.

I. Obszary podlegajace przewazajacym wplywom meorskim, objete
zasiggiem wystgpowania klimatu subeceanicznego (Oc od 2.99 do 2.00)
siggaja znacznic dalej ku wschodowi i ku polnocy, niz do tej pory sadzono,
dochodzac do poludnika 150°E na szerokosci 78°N, skad nastepnie granica
ta biegnie do bieguna i dalej na poludnic nieco na zachéd od poludnika 0°,
de wysekosci wybrzeza Grenlandii.

2. Zasig¢g klimatu oceanicznego (Oc > od 3.99 do 3.00) rownicz sigga
znacznie dalej niz znacza to na sweich mapach Chremow (1955, 1968),
Polozova (1954) ilvanov (1959), wchodzac gl¢boko na wschod i polnec
w Morze Barentsa.

3. Granica zasiggu klimatu ultraoceanicznego (Oc = 4.00) we wscho-
dniej 1 pélnocnej czgsci Morza Barentsa oraz NW czesci Morza Grenlandz-
kiego pokrywa si¢ ze srednim zasiggicm lodow drvfujacych w porze zimo-
wej.

4. Obszary Arkiyki przvlegajace do Pacyfiku charakteryzuja sic sil-
nym kentynentalizmem (klimat kentynentalny), bez zaznaczania sie tam isto-
tniejszych wplywow klimatu suboceanicznego. Plama wystepowania klimatu
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suboceanicznego lezaca na wschod od Wyspy Wrangla zwiazana jest z nieco
dluzszym wystgpowaniem na tvm akwenie wéd wolnveh od lodu. Maksy-
malne wartosci wskaznika Oc na tvm obszarze sa bardzo niskie (Oc = 2.04).

Majac na wzgledzie przestrzenny rozktad ksztaltowania si¢ wielkosci
wspélczynnika oceanizmu termicznego w atlantyckim sektorze Arktyki staje
si¢ jasne, z jakich przyczyn wysi¢puje istotna korelacja w przebiegu zjawisk
zlodzenia na akwenach Morza Barentsa, Karskiego i Grenlandzkiego oraz
Baltyku (Cyberski, Grzonka 1994). Wszystkie te akweny znajduja siec w bez-
posrednim zasi¢gu oddziatywania Atlantyku, co powinno powedowac syn-
chronicznosc reakcji zledzenia na wielkos¢ strumienia energii cieplnej trans-
portowane] przez wody atlantvckie w granice tego sektora.

Rysuje si¢ pytanie, na ile wskaznik eceanizmu, oparty na takiej wiel-
kosci jak srednia roczna wartes¢ amplitudy temperatury powietrza, charakte-
rvzuje rowniez przenos cicpla 1 wilgoci w Arktyce. Dla wyjasnienia tego
zagadnienia przeprowadzone rachunek kerelacvijny migdzy wielkoscia rocz-
nej sumy opadowe;] wmm (RR) mierzona na poszczegélnych stacjach
a wielkoscig Oc, okreslajac RR jako f{Oc). Obliczenia przeprowadzono od-
rebnie dla strefv 65-70° N 1 strefy 70-82° N, tak, aby zmniejszy¢ wplyw
srednich rocznych temperatur powietrza na wielkosé¢ sum opadowvch. Ze
wzgledu na mala licznos¢ danych dla strefy 70-82° N, aby uzvska¢ wvnik
o odpowiedniej istotnosci statystycznej, zaszla potrzeba polaczenia danych
w jedna grupeg, rezygnujac z obliczen dla stref 5-cio stopniowych w tych
szerokosciach.

Wyniki analizy wykazaly, ze migdzy wielkoscia rocznej sumy opa-
dowej a wielkoscia wskaznika oceanizmu termicznego w Arktyce rysuja si¢
dos$¢ mocne zaleznosci. Sumg opadowa mozna traktowac jake funkcj¢ Oc.

Dla strefv 70-82°N réwnanie regresji ksztaltuje si¢ jako:

RR =152.59 Oc - 148.93,

przv wspétczynniku korclacji r = 0.8884 1 tescie F = 41.17, co wska-
zuje na bardzo duza istotnos¢ regresji (< 0.0049% prawdopodobienstwa
przypadkowego uzyskania takiego wyniku).

Regresja dla strefy 65-70° N nmie dala juz tak dobryvch wynikow, przyv-
puszczalnie ze wzgledu na znacznie wigksze zroznicowanie hipsometryvezne
1 termiczne (W sensie temperatury Sredniej roczne)) stacji przyjetych do ana-
lizv. Réwnanie regresji przyjmuje postac:

RR =23588 Oc + 17.18,

przy r = 0.7550 i F = 14.58 (< 0.2850 % prawdopodobienstwa przy-
padkowego uzyskama takiego wyniku). Jednak 1 w tym wypadku regresja
charakteryzuje si¢ duzym stopniem istotnosci.
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Z powyzszego wynika wigc. ze rozklad wskaznika Oc mezna trakie-
wac¢ jako orientacyjng miar¢ wielkosci przenosu ciepla i wilgoci. Jesli tak jest
W rzeczywistosci, to przenos cicpla 1 wilgoci z Pacvfiku do basenu Merza
Arktvcznego jest znikomeo maly w stesunku do takiego samego przenosu
z Atlantyku.

Poniewaz przenos ciepla z Pacvfiku moze realizowaé si¢ jedynie na
drodze adwekcji atmosferycznych, gdyz zarowno szerokosc, jak 1 gl¢bokosc
Ciesniny Beringa sa nieznaczne, zas$ przenes wilgoci praktveznie wylacznic
na drodze adwekcji atmosferycznych, to $wiadczy o niewielkim udziale
adwekcji mas powietrza formujacych si¢ nad polnocnym Pacvfikiem
w ksztaltowaniu rezimu klimatycznego tego obszaru i niskiej ich skuteczno-
sci. Mozna wige sadzi¢, ze Rubinstejn (1933) znacznie przecenia ocieplajacy
wplyw Pacyfiku na ten sektor Arktyki.

Porownujac rozklad wskaznika Oc na ebszarze Arkivki z takim sa-
mym rozkiadem na obszarze Antarkivki (opracowanym przez Stvszynska, in
print) zauwazyc mezna, ze Arktyka jest znacznie bardziej kentynentalna od
Antarktydy. Na Antarktvdzie, nawet w centralnych partiach kentynentu
wartos¢ wskaznika Oc nie spada nigdzie do wartosci 1.5 (minimum absolut-
_ne Oc = 1.63). Przyczyna roznic wydaje sig¢ tu bv¢ dwojaka - eprocz calko-
wicie odmiennych warunkéw hipsemetrveznych Antarktydy, powedujacych
spadek rocznej amplitudy temperatur powietrza (~2°C/1000 m: Chromov
1968), masy powielrza oceanicznego peosiadaja swobodny dostgp do konty-
nentu. W Arkivee, a przyvnajmniej w jej czescl lezace) migdzy Wschodnia
Syberiaq a Archipelagiem Kanadvijskim, dost¢p mas powietrza morskiego
z Pacyfiku do basenu Morza Arktycznego jest blokowany przez obszary
ladowe, W znacznej czgsci wysoko wyniesione. Dodatkowa blokade, zwlasz-
cza zima, stwarza wspoldzialanic wvzu znad Azji (Svberyjskiego) z Nizem
Aleuckim, ktore okreslajq przewage adwekcji mas atmesferveznvch z tego
sektora Arktyki na poludnie, nie zas odwrotnie.

Ostatnim elementem, na ktory wvpada tu zwroci¢ uwagg, jest fakt du-
zej) zgodnosci przebiegu izolinii Oc = 2.00 z zasi¢giem zlodowacenia wyvstg-
pujacego na wyspach Arktvki. Wzdluz wybrzezy Syberii zlodowacenie wy-
stgpujace na wyvspach lezy wewnatrz zasiggu klimatu subeceanicznego (do
Ziemi Polnocnej wilaczme). Grenlandia, calkewicie zloedowacona, znalazia
si¢ w duzej czgscl na zewnatrz tego zasiggu, jednak w je) wnetrzu wartosci
wskaznika Oc ksztaltujg si¢ na poziomie 1.99-1.95. Stacje lezace na obszarze
silnie zlodowaconego Archipelagu Kanadyjskiego (Ziemia Ellesmere'a, Axel
Heiberg Is., Devon ls., Ziemia Baffina) maja niskie polozenie, od kilku do
kilkudziesigciu m n.p.m. i wskazniki Oc rowne od 1.71 do 1.58, stad tez nie
charakteryzuja rzeczywistych warunkéw panujacyeh na tych wyspach na
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wigkszej wysokosci nad poziom merza, tam gdzie wystepuja strefy akumu-
lacji. Wartosci Oc sa tam przypuszczalnie nieco wyzsze, zblizone do 2.

Jezeli wezmie si¢ pod uwage, ze istnienie obszaréw zlodowaconych
warunkowane jest z jednej strony przez wielkosci sum opadowych (wielkosé
akumulacji), z drugiej przez wartos¢ sredniej temperatury z trzech miesigcy
letnich, okreslajacej wielkos¢ ablacji rocznej, to zwiazek zasiegu przestrzen-
nego zlodowacenia w Arktyce z wartoscia wskaznika Oc stanie si¢ jasny.

Poprzednio wykazano, ze im nizszy wskaznik Oc w Arktyce, tym niz-
sza jest suma opadéw rocznych. Z kelei srednia temperatura trzech miesi¢ey
letnich (06, 07, 08) warunkowana jest przez $rednia temperature roczna (Tér)
oraz przez amplitudg roczna (Ar) temperatury powietrza wedlug zaleznosci:

A
T3l = k(Tér +?r),

gdzie: T3l - Srednia temperatura trzech micsigey letnich (°C),

k - wspolczynnik proporcjonalnesci; dla klimatu oceanicznego
1 ultraoceanicznego k = 0.94, suboceanicznego k = 0.92, kontynentalnego k
=0.86 1 ultrakontynentalnego k = 0.80 (srednio k =~ 0.9).

Poniewaz wiclkos¢ Ar wchodzi w sklad formuly obliczajacej Oc,
migdzy Oc a T3l musi wystepewaé odpowiednia kerelacja. Przy zblizonvch
temperaturach srednich rocznych, wigksza amlituda roczna temperatur po-
ciaga za sobg zwigkszenie si¢ sredniej temperatury trzech miesigey letnich.
Wzrost amplitudy pociaga za soba spadek wielkosci wskaznika Oc, co od-
zwierciedla spadek oceanizmu i wzrost stopnia kentynentalizmu klimatu.

Stwierdzenie to jest zgodne z detychczasowymi wyobrazeniami
o zwiazkach zachedzacych migedzy charakterem klimatu a zlodowaceniem,
uscislajac je 1 nadajac mu wymierny (liczbowy) charakter.
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THE DISTRIBUTION OF THE VALUE OF THE
THERMAL OCEANITY INDEX IN THE AREA OF ARCTIC

Summary

This work freats of a forming of the distribution of the thermal occani-
ty index (Oc), counted according to the formula [1]. Oc index is an uniform
measure, which permits to define both oceanity and continentality of a clima-
te in the global scale.

The gradation is as the following:

Oc > 3.99 - ultraoceanic chimate,
3.99-3.00 — oceanic climate,
2.99-2.00 - suboceanic climate,
1.99-1.00 — continental climate,

Oc < 1.00 — ultracontinental climate.

A base to the calculation was the data contained in , Atlas Okeanov”
(1980, p. 56-57) completed with the data from land stations. The distribution
of the thermal occanity index shows fig. 1.

18



Due to the high correlation between Oc and sum of the fall in Arctic,
it is pessible to find that Oc index characterize also the value of transfer of
warmth and humidity in this area. The given picture designale bigger range
of the influence of the Atlantic Occan towards E and N than it has been be-
lived and confirm the slender role of Pacific Ocean in forming the thermical-

humidity regime in Arctic.
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