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1. Wstep

Kilku latach
na rok érednich sezonowych i rocznych dobowych temperatur minimainych i
maks,

ociepienie jest wywolane glownie podwyZszeniem si¢ temperatur minimal-

3 y Y
czym pisza takze Karl | in. (1991, 1963). Brak znaczacych trendow w prze-
biegu wieloletnim dobowych amplitud temperatury powletrza (DATP) stwier-
dzii m.in. Bahm i Auer (1994) dla Austri, Brazdil i in. dia Czech (1994) i
Europy Centrainej (1995), Kaas i Frich (1995) dia krajow nordyckich, Jones
(1995 dia Antarktydy | Praybyiak (1995) dia niektirych fragmentow ATKIYK,

péinocny
daniami wielu obszarow, w tym m. in. Arkiyki. Diatego tez autor w swoich

peratur ekstremalnych dia 26 stacji arktycznych za okres 19511980 (ten
sam okres, ktéry uzyi Karl i in ) przeprowadzil badania ich trendow i fluktua-
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cji w tym czasie. Temperatury ekstremaine w Arktyce wykazaly przewaznie
ujemne trendy, podczas gdy na wigkszosci kull ziemskiej wystepowal ich
warost. W zgodzie natomiast z wynikami Karla i in. (1991, 1963, 1994)
stwierdzono istnienie na wigkszoici obszaru Arklyki asymetrycznego prze-
biegu &

Konsekwencja_asymetrycznego przebiegu temperatur ekstremal-
nych w ostatnich dekadach musi byé trend spadkowy DATP. Gibwnym ce-
lem niniejszego opracowania jest poznanie i ocena lloiciowa tendencil
‘Zmian érednich sezonowych i rocznych DATP w Arklyce.

Granice Arktyki przyjeto wedtig Atiasu Arkski (1985). Badaniem
objeto cala Arktyke, z wyjatkiem wewnetrznej czeéci Grenlandi, dia Kidrej
nie ma

2. Material | metoda

Srednie miesieczne DATP obliczono jako réznice migdzy érednimi
miesiecznymi temperaturami maksymainymi i minimainymi. dia 27 stacj

eteorologicznych
arktycznych (Danil, Kanady i Norwegi), ﬂlhnxlvmyuhhslquv(lnﬂynl
Naukowo-Badawczy Ark- tyki | Antarktyki w St Petersburgu i Narodowe
Centrum Danych Kimatycz- nych (NCDC) w Asheville. Dysponujac tymi
danymi obiiczono takze ich odpo- wiednie érednie sezonowe (XIHI, IV,
VEVIIL i IX-XI) i roczne. Lokalizacje stacji meteorologicznych przedstawiono
na rycinie 1.

temperatur
sprawdzona przez Przybylaka (1995, wauhn) Kory stwierdail iz ich jakosé
¢ drobnych niehomo-

i rocznych DATP s3 réwniez



‘wykorzystano dane w niniisze pracy.
‘Study area and locaion ofthe metsorolagicalstaions,
rom which data have been used in the presert woric

Rye. 1. Obszar badad i ikaizaci stac meteorlogicznych.
2Mirych wykorzystano.

1 - Angmagssaii. 2 - Kap Tobin, 3 - Danmarkshavn, 4 - Jan Mayen, S - Bimya, 6-
Hopen. 7- Malye Karmakuy, 8 - Polar GO im. £ T Krenkela, - Mys Kamienny, 10-
Ostrow Wizs, 11 - Ostrow Dikson, 12- GMO im E K. Fiedorowa, 13 - Ostiow

15 - Ostrow

WﬁwAmEmz‘ca‘mA 2-ias B

cy,«Az«M;w - Jakobshavn, 27 - - Alureyn, 28—
- Fot Smeth A



3. Srednie wieloletnie sezonowe i roczne DATP

Trudno jest analizowaé tendencie zmian Srednich sezonowych i
rocznych DATP w Arktyce nie znajac ani przecigtnych wielkosci jakie one tu
osiagaja, ani ich rozkiadu przestrzennego. W literaturze brakuje tego typu in-
formacji dia calej Arktyki. Istnieje natomiast pewna liczba opracowar oma-
‘wiajacych glownie przebieg roczny DATP i (lub) czynniki je ksztakujace, ale
tylko dia niewielu obszarow Arktyki (np. Baranowski 1968, Ohmura 1984,
Przybyiak 1992). Diatego tez w niniejsze pracy zdecydowano sie opraco-
wat | zamiescié mapki przedstawiajace rozklad Srednich rocz-
nych i sezonowych DATP w okresie 1951-1990 (ryc. 21 3).

Ryc. 2 Srednie roczne dobows ampitudy temperatury powietrza (w °C)

Mean annal dady temperature range (inC) i the Arctc over the period 1651-1860



Najwyzsze érednie roczne DATP (>8°C) wystepuid na kontynental- nych
obszarach Arktyki Kanadyjskie] | Rosyjskie] polozonych daleko od wply- wow
Atiantyku i Pacyfiku (ryc. 2). Sa one najwigksze w cieplym okresie roku,
Kiedy dobowa periodycznosé czynika solarmego jest najsiniejsza. Wyrainie
najnizsze DATP posiada Arktyka Norweska, w tym szczeginie ten jej ob-
szar, Kibry nie jest pokryty lodami morskimi. Giéwnym czynnikiem odpowie-
dziainym za niskie amplitudy w tym regionie jestintensywna cyrkulacia cyk-
lonaina przynoszaca duze zachmurzenie. Jej wplyw jest szczegdinie widocz-
y w cieplym okresie roku, kiedy chmury z jednej strony ograniczaja doplyw
promieniowania skonecznego, a z drugie] strony nie pozwalaja na ucieczke
promieniowania dhugofalowego w przestizer kosmiczna, Na ryc. 2 widaé, iz
Mnsmﬂ&W(ﬂ)m.ﬂHmmmmthw ale
nawet dalej az do M.
4 wystepula aks na zachodeii. wytrzaias Greniandi, bedagym réwiez
pod siinym dzialaniem cyrkulacii atmosferyczne]. Porownujac ryc. 2 i 3 zau-
Wazyé mozna, iz Sredni rozkiad rocznych DATP jest najbardziej podobny do
rozkiadu tego elementu wiosna i latem. W pozostalych porach roku podo-
bieristwo to znacanie sig zmiejsza, jednak weiaz obszary o skrajnych wiel-
kosciach ampitud pokrywaja sie. Zréznicowanie wielkosci DATP w Arktyce
jest najwigksze wiosna i latem (do 7°C), podezas gdy jesienia i zima docho-
dzi tytko do okolo 4°C.

Analiza ryc.3 pozwala wyré2nié w Arktyce dwa gkowne typy przebie-
gu rocznego DATP: I-zmlkximmmwlmlmlmmﬂmwpue«|2~z

azam typs Frama") wystopule w Arkiyce Kanadvistie} | Rosyiskie (pzede
wszystkim w ich pokudniowych czesciach) oraz na Alasce i na wybrzezach S

sywnemu dzialaniu cyrkulacji atmosferycznej, albo tez lezace najdalej na
poinocy, gdzie kontrast dobowy czynnika solamego jest ey s e,
, 10 jedr




“C) w Arktyce w olresie 1651-1660.

Arctic overthe period 1851-1950.



w Arityce w okresk 1651-1980.

Cynthe
‘Arctic over the period 18651-1660.
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Unaga:
Woktl Greniands, z wyjaiiem jej N i NE wybrzezy, wyznaczono jedymie ogéiny charakder

Kb dodatn) na podstawie danych odpowiedni . okresdw 19511980,
1961-1680 | 1871-1980. Dia ckresu 19511960 agdiny charakter trendu wyznaczono takze

. onlya ge-

s (nogative or
Darode 1961-1980.1G61 1980 and 1971-1G8D,rspecivly. For the pard 1651-16€0 the

the data from the period 1955-1680 (Danmarksnavn).

stacjach stwierdzono odmienny przebieg roczny DATP. W wigkszosci z nich
maksimum wystepowalo w zimie lub w lecie, a minimum jesienia.



4. Trendy zmian DATP w Arktyce

2 powodéw opisanych we “Wtepie", niezwykle interesujacym za-
gadnieniem, powszechnie ostatnio badanym, jest okreslenie trendow zmian
DATP dia réznych obszarow na kuli ziemskiej. Dia wielu z nich, w tym takze
da Arityii, brakuje tego typu opracowat. Diatego tez giownym celem ninij-
szej pracy je DATP w Arktyce
nich 40 lat. Obliczenia trendéw Srednich sezonowych i rocznych ich wartosci
Przeprowadzono dia trzech okresow: 19511980, 1961-1990 i 1971-1990.
Jednak ze wzgledu na brak misjsca mapki z rozkiadem trendow Srednich se-
Zonowych e dia pie (yc.4i5)

W Arktyce, w okresie 1951-1990, dominowaly ujemne trendy éred-

charakteryzuje sig istotnym Natomiast ujemne trendy
DATP w przeszio polowie stacji (53%) byly statystycznie istotne. W tych
przypadkach finiowy trend wyjasnia przewaznie od 10 do 30% oginej ich

‘staci (Przybylak 1995, w druku).
‘Trendy Sredinich zimowych DATP na okolo 73% obszaru Arklyki by-
1y ujemne dochodzac maksymainie do okoko -0,3°C/10 lat na Péwyspie Czu-

kockim (ryc. 5). Ve ty jedynie w NE i rags

Arktyki Kanadyjskiej oraz nia wschodnim wybrzezu Grenlandii, w SE czeéci
Morza Barentsa i o obszarach ladowych (ryc. 5). W tej porze
roku obliczono. statystycznie istotnych ujemnych -

DATP a obszarze Arktyki (od 65% w jesieni do 77% wiosna i atem) oprécz

5 Kanadyjskie). waros-
tu DATP byt notowany takze micdzy Spitsbergenem, Ziemia Ponocna i No-
wa Ziemia. Amplitudy byly tu jednak bardzo niewielkie. Dodatnie jej trendy
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wystapily w tej porze roku, podobnie jak zima, takze na znacznym frag-
mencie wschodniego wybrzeza Grenlandii. Ujemne trendy érednich sezono-
wych DATP (ostatnio oméwionych) byly istotne statystycznie tylko w okoko
40% stacji posiadajacych ujemne trendy. podczas gdy roczne amplitudy - az
ws3%

W okresie 1961-1990 (w poréwnaniu z 1951-1990) wzrosia domina-
cja ujemnych trendow érednich rocznych DATP (ryc. 4). Stwierdzono je az
dia 89% badanych stacji arktycznych. Dodatnie trendy zostaly ograniczone
jedynie do NW i SE fragmentu Arktyki Kanadyjskie] oraz Alaski. Trendy sa
siiniejsze niz w okresie 1951-1990. na co prawdopodobnie W Znacznym
stopriu wplywa takze zréznicowana diugosé okresow wzietych do obliczen.
W okresie 1971-1990 sytuacja ulegia znacznej zmianie. Spadek rednich

okresach,

strefowego przeprowadzone przez Kozuchowskiego (1983) oraz Jansona i
rykazaly relkodci L 0

latach.

Podsumowujac nalezy siwierdzié, ze w Arktyce, podobnie jak na
znacznym obszarze kuli Ziemskiej, wystepowala przewaznie tendencia spad-
kowa DATP w ostatnich dekadach. Przybylak (1995, w druku) wykazal, ze
najprawdopodobnie sq dwie giowne przyczyny takiego jej zachowania sie, a
mianowicie wzrost zachmurzenia, kiéry wystapil na obszarach o najwiek-

wane cyrkulacia atmosferyczna, szczegéinie istotne w chiodnym okresie
roku.



Ry S,

v,
temperatury powietrza (w “C/10 at) w Arktyce w okresie 1651-1980.

Trends of the mean seasonal daly termperature range (in “C/10 years)
n the Arcic over the period 16651-1600
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MEAN SEASONAL AND ANNUAL DAILY TEMPERATURE RANGE
AND THEIR TRENDS IN THE ARCTIC OVER THE PERIOD 1951-1990

Summary

A detailed analysis of the spatial and temporal changes in seasonal
‘and annual daily temperature range (DTR) in the Arctic over the period 1951-
1990 is presented (Figs. 4 and 5) based on data for 27 stations (Fig. 1). The.
‘analysis is preceded by the description of the spatial distributions of the
mean seasonal and annual 20-, 30- and 40-year DR (Figs. 2 and 3)



The highest DTR values (>8°C) occur over the continental parts of
Canadian and Russian Arctic which are located far from Atiantic and Pacific
oceans (Fig. 2). In the annual course they are the largest in the warm half-

this s a very strong and changeable cycionic activity occurring here which
brings high cloudiness. s inflow lowering the DTR s noted mainy in warm
hait-year. The opposit is true for the cold half-year. AS  resut, in the men-
tioned and some ofher regions which are aiso strongly influenced by atmos-
pheric circulation (western and northem parts of the Russian Arctic and wes-
ten coastal parts of Greenland), the highest DTR occur in winter and the lo-
west in summer (Fig. 3). The second type in the annual course of the DTR
(the highest values in spring and the lowest in autumn), equally frequent as
ﬁmi‘mmn-mamemmnmmyumw
the ‘solar forcing is parts of the Ca-
Wit Fotbton Avcdi Alusk et ot oot pete o Cocarban,
Fig.3).

in most parts of the Arctic the decrease of the mean seasonal and
annual DTR was observed over the last decades (Figs. 4 and 5). The decre-
ase in the DTR is partly related to increases in cloud cover, especially in the
warm half-year when the solar radiation is. present in the Arctic. On the con-
mmm-wwy—(mmpd:m:mhmm
be an equally im-
por § parts of the Arctic.
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