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Wstep

W klasyfikacji klimatu waznym problemem jest ocena stopnia jego
kontynentalizmu. Kompleksowym wskaznikiem pozwalajacym ocenic wiel-
kos¢ kontynentalizmu jest roczna amplituda temperatury, réznica pomiedzy
srednimi temperaturami najcieplejszego i najchlodniejszego miesigca w
roku. Wiadomo, ze wielkos¢ rocznej amplitudy wzrasta wraz z szerokoscig
geograficzng, co jest uwarunkowane czynnikami astronomicznymi. Przyj-
muje sie, ze uwzgledniajac w odpowiedni sposob zmiany amplitudy z szero-
koscig geograficzng mozna za pomoca odpowiedniego wzoru ocenic liczbo-
wa wartos¢ kontynentalizmu okreslajaca wielkos¢ wplywow ladu i morza na
klimat danego miejsca. Jednakze w wysokich szerokosciach geograficz-
nych zaréwno obszary lagdowe, jak i morskie pokryte sg lodem, ktore to
powierzchnie inaczej reaguja na nagrzewanie niz powierzchnie Igdowe i
morskie. W tym kontekscie jest interesujgca mozliwos¢ oceny stopnia kon-
tynentalizmu klimatu Arktyki i Antarktyki.

Jak dotad tylko nieliczni autorzy zajmowali sie oceng kontynenta-
lizmu tych obszarow. Zagadnieniem tym wiasciwie zajmowat sie jedynie A.
Marsz (ktory dla oceny oceanizmu klimatycznego przedstawil wiasny wzér
1995, 1996) oraz A. Styszynska (1988, 1996).

W czesci pierwszej niniejszej pracy analizujemy czynniki ksztattu-
jace zmiany srednich rocznych amplitud temperatury na rownoleznikach
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potkuli poéinocnej i poludniowej. W czesci drugiej przedstawimy rozkiad
kontynentalizmu termicznego na obszarach Arktyki i Antarktyki wediug
wzoru A. Ewerta (1972).

Srednie roczne amplitudy temperatury na réownoleznikach

Srednie roczne amplitudy na réwnoleznikach obu pétkul obliczono
na podstawie map w Atlasach Okeanov (1974, 1977, 1980) w Atlasach
Antarktiki i Arktiki (1966, 1985); dla Antarktydy wykreslono mape rocznych
amplitud na podstawie obecnie dostepnych danych. Dla kontynentow
wykorzystano dane z rosyjskiego Agroklimatycznego Atlasu Swiata (1972).

Srednie amplitudy na réwnoleznikach co 5° (Ag) przedstawiono na
ryc. 1. Widac, ze na potkuli poinocnej i poludniowej zmieniajg si¢ one ina-
czej wraz z szerokoscig geograficzna, co wigze sie z roznym stopniem
pokrycia przez lad obydwu potkul. Interesujace sg rowniez zmiany amplitud
w wysokich szerokosciach geograficznych.

Ryc. 1. Zmiany Srednich rocznych amplitud temperatury (Aj) wraz z szeroko$cig
geograficzng na poétkuli péinocnej (linia ciagta) i potudniowej (linia przerywana)

Fig. 1. Changes of mean annual temperature range (Aj) with latitude in the northern and
southern hemisphere (continous and dashed line respectively)
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W wielu wzorach kontynentalizmu termicznego, w celu wyelimino-
wania wplywu szerokosci geograficznej na roczng amplitude, dzieli sie jej
wartosé dla danej stacji przez ¢ lub sinusg. Dlatego interesujaca moze by¢
korelacja pomiedzy szerokoscia geograficzna, a przedstawionymi na ryc. 1
érednimi amplitudami. Dla strefy od 65°N do 65°S wspoiczynnik korelacji
pomiedzy A a ¢ jest rowny 0,652 (pomigdzy Ag a sing jest réwny 0,645),
co oznacza, ze wariancja zostata wyjasniona w tym przypadku zaledwie w
42 5%. Wprawdzie wspolczynnik korelacji wzrasta, jesli uwzglednimy row-
niez szerokosci najwyzsze obydwu pétkul, to jednak podany wyzej wspoi-
czynnik korelacji swiadczy o tym, Ze opis zmian Ap W zaleznosci tylko od
szerokosci geograficznej jest niewystarczajacy.

By uzyskac lepszy opis potraktujemy Ag jako funkcje sing i stopnia
pokrycia przez lad (w procentach) strefy o szerokosci 10°p wokot rozwaza-
nego réwnoleznika (P). Do opisu wykorzystamy trzy wielomiany Legendre'a:

L) =x, (1)
L) = 5 (3%-1), €y
LX) = 5 (5x-3%), ©)

gdzie podstawimy x = sing (dalej wielomiany bedziemy oznaczac: X,, X, ...,
x,). Odpowiednie réwnanie regresji opisujace Ap W zaleznosci od ¢ i P ma
postac:

Ap = a X, +aX,+...+a X +b Px +b,Px,+. . .+b PX +cP+A, . (4)

Uwzgledniajac w rownaniu (4) tylko pierwszy wielomian otrzymuje-
my dla strefy od 65°N do 65°S:

A = 9.678x,+28.983Px,+12.361P-2.437 . (5)

W tym przypadku obliczony wspéiczynnik korelacji wielokrotnej jest
réwny 0,997, a wariancja zostaje wyjasniona w 99,3 % (tab. 1).

Jednakze jest bardzo charakterystyczne to, ze tak dobry wynik
uzyskujemy tylko dla strefy 65°N do 65°S, pomijajac najwyzsze szerokosci.
Fakt ten ilustruja podane w tabeli 1 wartosci wspoiczynnikéw determinacji
wielokrotnej. W tabeli tej w pierwszej kolumnie podano strefe szerokosci,
dla ktérej obliczano parametry réwnania postaci (4), a w gidwce podano
liczbe uwzglednionych wielomianéw Legendre'a.
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Obliczajac parametry réwnania postaci (4) pomiedzy rownoleznika-
mi 70°N i 70°S otrzymujemy gorszy wynik niz dla strefy 65°N do 65°S, przy
czym wzigcie pod uwage kolejnych rownoleznikow w wysokich szerokos-
ciach geograficznych powoduje obnizenie poziomu wyjasnionej wariancji.
Sytuacja nie ulega poprawie jesli bierzemy w rownaniu pod uwage kolejne
wielomiany Legendre'a (tab. 1).

Tabela 1 - Table 1
Wspotczynniki determinacji wielokrotnej (objasnienia w tekscie)
Multiple determination coefficients (explained in the text)

Szeroko$¢ geograficzna Liczba wielomianéw Legendre'a

Latitude zone Number of Legendre's polynomials

¢ 1 2 3
65°N - 65°S 0.993 0.994 0.995
70°N - 70°S 0.983 0.983 0.986
75°N - 75°S 0.926 0.939 0.945
80°N - 80°S 0.873 0.917 0.936
85°N - 85°S 0.836 0.907 0.936

Powyzszy wynik wskazuje na inny charakter zwigzkéw w obsza-
rach polarnych pomiedzy rocznymi amplitudami, a szerokoscig geograficz-
ng i powierzchnig ladu. By zilustrowac te relacje priedstawiamy na ryc. 2
roznice pomiedzy rzeczywistymi wartosciami Ag, a obliczonymi za pomoca
odpowiednich rownan regresji (przy czym w réwnaniach tych pod uwage
wezmiemy tylko pierwszy wielomian Legendre'a).

Jesli bierzemy pod uwage strefe od 65°N do 65°S to obserwujemy
niewielkie wartosci reszt z regresiji, ktorych bezwzgledne wartosci nie prze-
kraczajq 1,5°C, ryc. 2a. Ponadto widoczne sg bardzo podobne zmiany reszt
z regresji na obydwu potkulach, méwiace o pewnych prawidiowosciach
ksztaltowania sie rocznych amplitud w roznych strefach klimatycznych.

Rozszerzenie rozwazanej strefy po rownolezniki 70°N i 70°S powo-
duje pojawienie si¢ wikasnie na tych rownoleznikach duzych reszt, ryc. 2b.
Uwzglednienie nastepnych réwnoleznikéw powoduje nie tylko wzrost reszt
na rownoleznikach w najwyzszych szerokosciach geograficznych, lecz row-
niez zaklocenie, obserwowanych na ryc. 2a, relacji w skali obydwu pétkul
(ryc. 2ci 2d).
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Ryc. 2. Reszty z regresji wedtug rownania postaci (4) opisujacego zmiany AQp w
zaleznosci od @ i P (pétkula péinocna - linia ciagfa, pétkula potudniowa - linia przerywana)

Fig. 2. Residuals of regression calculated by formula (4) describing changes of A

in relation to ¢ and P (northern hemisphere - continous line,
southern hemisphere - dashed line)

Na szerokosciach, w ktorych znajduje sie Iadolod Antarktydy wyste-
pujg ujemne reszty, co wigze sie z tym, ze wraz ze wzrostem wysokosci
nad poziom morza roczne amplitudy maleja. Natomiast w najwyzszych
szerokosciach potkuli potnocnej reszty sg bardzo duze co wigze sie z tym,
Ze ten obszar morza pokryty lodem wykazuje wartosci rocznych amplitud
Zblizone do obserwowanych nad Iadami.
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Mozemy przyjac, ze obszary polarne obydwu potkul wykazuja wias-
ciwe tylko im cechy kontynentalizmu, co wynika z ich odmiennych warun-
kow geograficznych. Bardzo charakterystyczne jest to, Ze odrézniajg sie one
pod wzgledem rozwazanych w tej pracy relacji od obszarow potozonych w
umiarkowanych i niskich szerokosciach geograficznych. Wynika to z faktu
innej reakcji obszarow pokrytych lodem na nagrzewanie, na tyle odmiennej,
Ze sens pojecia kontynentalizmu termicznego w wysokich szerokosciach
geograficznych nie jest tozsamy z kontynentalizmem klimatu z jakim mamy
do czynienia w szerokosciach umiarkowanych.

Kontynentalizm termiczny klimatu Arktyki i Antarktyki

Rozkfad kontynentalizmu termicznego klimatu w Arktyce i w Antar-
ktyce przedstawiono wediug wzoru (Ewert, 1972):

_ A<(3.81-sing + 0.1)

i 38.39 -sing + 7.47

100 6)

gdzie A oznacza roczng amplitude w danej stacji.

Wzor ten otrzymano wczesniej korzystajgc ze zwigzkéw pomiedzy
srednig roczng amplitudg temperatury na rownoleznikach, a szerokoscig
geograficzng i stopniem pokrycia przez Iad odpowiednich stref szerokosci
geograficznej wokot rownoleznikow, czyli na podstawie zaleznosci, ktore w
innym ujeciu i na podstawie innych danych zostaty przedstawione w czesci
pierwszej. Kontynentalizm wediug tego wzoru zmienia si¢ od wartosci okofo
0% w warunkach klimatu skrajnie oceanicznego do nieco ponad 140% w
warunkach klimatu skrajnie kontynentalnego (Wschodnia Syberia), ktérego
skrajnosc jest efektem wplywu wklestych form terenu potegujacych zjawis-
ko zimowych inwersji. Natomiast izokontynentala 50% przebiegajaca mie-
dzy innymi przez Polske oznacza rownos¢ wpltywow lgdowych i morskich na
klimat. Przy czym we wzorze (6) przy ustalonej wartosci ¢ zwigzek pomie-
dzy A i K jest liniowy, odmiennie niz we wzorze przedstawionym przez A.
Marsza (1996), dlatego na przedstawionej tutaj mapie kontynentalizmu
widoczne beda pewne inne cechy niz na analogicznych mapach A. Marsza
dla Arktyki i A. Styszynskiej dla Antarktyki.



Ryc. 3. Kontynentalizm termiczny klimatu w Arktyce, wediug wzoru (6)
Fig. 3. Thermic continentality of climate in Arctica, calculated by formula (6)

W Arktyce (ryc. 3) uwage zwraca kilka szczegolnych cech rozkiadu
kontynentalizmu:

- wysoki kontynentalizm nad kontynentem Azji ograniczony jest wias-
ciwie tylko do tego kontynentu, szczegdlnie widoczne jest to na wschod od
Polwyspu Tajmyr (Wschodnia Syberia), gdzie widoczne jest duze zagesz-
czenie izokontynental. Ta cecha zwigzana jest z warunkami ksztaftowania
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sie¢ bardzo niskich temperatur zimg nad Azja. Jednoczesnie zima na przy-
leglych od poéinocy morzach temperatury w poréwnaniu z amerykanskim

sektorem sg wzglednie wyzsze,

Wi
-

A
A

Ryc. 4. Kontynentalizm termiczny klimatu w Antarktyce, wediug wzoru (6)

Fig. 4 Thermic continentality of climate in Antarctica, calculated by formula (6)

- brak tak wyraznej zmiany kontynentalizmu wzdiuz poinocnych wy-
brzezy kontynentu amerykanskiego i Grenlandii. Zwigzane jest to ze stosun-
kowo niskimi temperaturami zima nad czescia morz przylegtych do konty-
nentu od poinocy i osfonieciem tej czesci Arktyki,
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- nad widoczng na mapie czescig Oceanu Atlantyckiego wartosci kon-
tynentalizmu sg bardzo niskie i w tym sektorze daleko w gigb Arktyki siega
zatoka nizszych wartosci kontynentalizmu, siegajaca na poinocy poza 80.
rownoleznik. Przebieg osi tej zatoki wskazuje na giowny kierunek adwekcji
ciepla. Zatoka ta sigga prawie po Ziemie Poinocna, a jej przediuzenie sta-
nowi bruzda nizszych wartosci (ponizej 60%) biegnaca w kierunku Ciesniny
Beringa. Ten obszar nizszych wartosci kontynentalizmu jest dos¢ wyraznie
odgraniczony zageszczeniami izokontynental wzdtuz wschodnich wybrzezy
Grenlandii, Norwegii i Péinocnej Europy,

- zZwraca uwage wysoki kontynentalizm wnetrza Grenlandii przekra-
czajacy 80%; s3 to wartosci wyzsze niz we wnetrzu Antarktydy (ryc. 4).

W Antarktyce godny uwagi jest koncentryczny ukiad izokontynen-
tal:

- w przyblizeniu wokot 50. rownoleznika wystepuje prawie ciggta stre-
fa najnizszych wartosci kontynentalizmu na kuli ziemskiej (ponizej 5%),

- wzdtuz 60. rownoleznika (w sektorze pacyficznym wzdluz 65. row-
noleznika) biegnie izokontynentala 10%. Dalej ku potudniowi kontynentalizm
stopniowo wzrasta ku wybrzezom Antarktydy. Przy czym wzrost zagesz-
czenia izokontynental nastgpuje na wybrzezach kontynentu, szczegolnie
wzdiuz wybrzezy Antarktydy Wschodniej,

- rozkiad kontynentalizmu we wnetrzu kontynentu jest asymetryczny.
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THERMIC CONTINENTALITY OF THE CLIMATE
OF THE POLAR REGIONS

SUMMARY

In the first part of the article | analyse factors causing observed
changes of mean annual temperature range (Ag) for parallels of the nort-
hern and southern hemispheres (Fig. 1). Describing changes of Ag in rela-
tion to latitude (¢) or sin does not produce a satisfactory result (explained
variance equals 42,5% and 41,6% respectively). Satisfactory result (93,3%
of explained variance, tab. 1) has been obtained describing changes of A
as a function of sing and P (P - percentage of land coverage in a 10° zone
around considered parallel). Such a good result has been obtained for lati-
tudes between 65°N and 65°S by means of equations (4 and 1). However,
including the highest latitudes of both hemispheres result in a decrease in
variance explained by respective regression equations. Moreover, the ana-
lysis of residuals of regression produces high positive values for the highest
latitudes of the northern hemisphere, but high negative values for the hig-
hest latitudes of the southern hemisphere (Fig. 2). This result suggest that
different conditions are responsible for the value of Ag in those latitudes.

In the second part, | present geographical distribution of thermic
continentality of climate in Arctica (Fig. 3) and Antarctica (Fig. 4) calculated
by formula (6), which makes use of the relations between Ap and ¢ and P,
described in the first part.



