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Zarys tresci. W pracy przestawiono charakterystyke sezonéw pogodowych wydzielonych przy wykorzystaniu
metody dendrytu wroctawskiego. Opracowanie wykonano w oparciu o dane opublikowane w rocznikach meteorolo-
gicznych wydanych przez IMGW w Gdyni (1980-2000) i Instytut Geofizyki PAN (2000-2003). W Hornsundzie notuje
sie cztery sezony pogodowe (zima, wiosna, lato i jesien) o zréznicowanym czasie trwania i o specyficznej strukturze
pogod (frekwencja grup, podgrup, klas i typdw). Daty ich poczatkéw i korncow nie pozostajg w $cislejszym zwigzku
z astronomicznymi porami roku.

Stowa kluczowe: klimatologia kompleksowa, sezony pogodowe, Hornsund.

1. Sformutowanie zagadnienia

Zastosowanie metod wiasciwych dla klimatologii kompleksowej w badaniach klimatycznych Hornsundu
pozwolito wykry¢ wiele, nieznanych do tej pory, cech klimatu tego rejonu (Ferdynus 2004). Wstepne wyniki
przeprowadzonych badan przedstawiono na XXX Miedzynarodowym Sympozjum Polarnym w Gdyni.
Podstawa, tamtego opracowania, podobnie jak i tego, byly dane opublikowane w rocznikach meteorolo-
gicznych (1980-2003) wydawanych przez IMGW w Gdyni i Instytut Geofizyki PAN — zbiér ten niestety nie
jest ciagty, brakuje w nim danych z wyprawy 1981/1982 (od VII 1981 do VI 1982) oraz z Vi VIl 1982.

Klimatologia kompleksowa definiuje klimat jako wieloletni rezim stanéw pogod, rozumiany zaréwno
jako catoksztalt wystepujacych warunkdw pogodowych, jak i rdwniez charakterystyczne dla danego obszaru
nastepstwo zamian pogodowych, a pogoda okre$lana jest przez jednoczesne wspotwystepowanie konkret-
nych wartoci elementdw meteorologicznych Zastosowana w tej pracy klasyfikacja pogéd jest identyczna,
jak omoéwiona w jednej z wezesniejszych prac autora (Ferdynus 1997). W pracy tej znajduje sie szczego-
towe wyjasnienie przyjetej klasyfikacji pogod i tworzenia odpowiednich jednostek typologicznych (grupy,
typy i klasy pogéd).

Za istotng ceche warunkéw klimatycznych rejonu Hornsundu uznano znaczng zmienno$¢ warunkow
pogodowych. Przejawia sie ona w cyklu rocznym (221 typéw pogdd wystepujacych w ciagu statystycznego
roku), jak i w duzych zmianach zachodzacych z roku na rok (niewielka liczba typéw pogdd osiggajacych
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frekwencje réwng, badz wigksza niz 10% w kolejnych dekadach roku, jak réwniez niewielka liczba dekad,
w ktérych pogody te wystepuija).

Analiza struktury stanéw pogdd w kolejnych dekadach roku, jak rowniez skonstruowanego klimatogramu
(Ferdynus 2004), pozwala zauwazyC Ze kolejne dekady sg w mniejszym lub wigkszym stopniu zréznicowane
oraz, ze istniejg pewne grupy dekad podobnych do siebie. Podobierstwo to przejawia sie zaréwno liczbg,
jak i frekwencjg poszczegoinych typdw pogod. Grupy dekad o podobnej do siebie strukturze pogdd mozna,
w my$l klimatologii kompleksowej, nazwa¢ sezonem pogodowym, gdyZ ,jest to okres roku obejmujacy
niekiedy kilka miesiecy, nie pozostajacy w Scislejszym zwigzku z porami kalendarzowymi, charakteryzujacy
sig okre$long jednorodnoscig warunkéw pogodowych” (Wo$ 1977).

2. Metoda wydzielenia sezonéw pogodowych

W celu wydzielenia grup dekad o podobnej strukturze zastosowano jedng z metod taksonomicznych,
cechujaca sie znacznym stopniem obiektywizmu — tak zwany dendryt wroctawski. Metoda ta, nie determinuje
z gbry ani liczby, ani tez diugosci trwania sezonéw pogodowych. Szczegdtowy opis dendrytu wroctawskiego
przedstawit Perkal (1958, 1967), a Chojnicki i Czyz (1973) podali przyktady zastosowania tej metody w
badaniach geograficznych. Uzasadnienie zastosowania tej metody w procedurze wydzielania sezonéw
pogodowych przedstawit Wo$ (1977).

Dendryt jest graficznym obrazem przedstawiajacym na pfaszczyznie najmniejsze odlegtosci pomiedzy
kazda parg badanych jednostek, w tym wypadku dekad. Odlegtosci te obliczono postugujac sie formutg na
obliczenie odlegtosci geometrycznej (Perkal 1958):

de =, é[‘h‘ﬁ"u]l

gdzie: dik - odlegtos¢ geometryczna migdzy dekadami i oraz k,
i, k —badane jednostki (i, k=1, 2,3, ..., 36),
j — uwzgledniane cechy (typy pogdd, ich frekwencja),
yij — warto$¢ cechy j dla jednostki i,
Yk — wartos¢ cechy j dla jednostki k.

Obliczona odlegto$¢ geometryczna jest odlegto$cig taksonomiczna, ktora jest miarg stopnia zréznico-
wania poszczegdlnych dekad z punktu widzenia frekwencji poszczegoinych typdw pogéd. Odlegtosci
taksonomiczne stanowig miare podobiefistwa miedzy dekadami. Im ich wartosci sg mniejsze, tym stopien
podobieristwa danych dekad lub ich grup, jest wigkszy.

Po wykre$leniu dendrytu, dokonano jego podziatu na klasy typologiczne — grupy dekad obejmujace
dekady w okre$lonym stopniu jednorodne. Uznano, ze dwa podzbiory zbioru sg rézne, gdy najkrotsza
odlegto$¢ miedzy parg dekad jest wieksza niz odleglos¢ krytyczna (D) okreslona warunkiem:

D=ds+1.5 -on
gdzie: ds - $rednia odlegtos¢,
oh — odchylenie standardowe.

W dalszej kolejnosci uporzadkowano dekady pod wzgledem chronologicznym z jednoczesnym uwzgled-
nieniem ich przynaleznosci do poszczegolnych klas typologicznych.
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Zastosowanie opisanej wyzej procedury badawczej ujawnito, ze Hornsund posiada swoiscie wyksztal-
cong sezonowos¢ klimatyczna, ktorej przejawem jest zaréwno liczba wyrdznionych sezondw klimatycznych,
jak i czas ich trwania (ryc. 1). Analiza ryciny 1 pozwala zauwazy¢, ze wyrdznione sezony pogodowe nie
pozostajg w Scislejszym zwigzku ani z termicznymi porami roku (Kierzkowski 1996, Kwasniewska i Pereyma

2004), ani z podziatem, ktéry w swoich badaniach stosowat Przybylak (1992).

Sezony pogodowe

Termiczne pory roku (Kwasniewska 2004)
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Ryc. 1. Poréwnanie poczatkéw i koricow sezonéw pogodowych w Hornsundzie, wyznaczonych
przez strukture pogod (A) z granicami sezonow termicznych (B) i sezondw wynikajacych
z dziatania czynnikéw astronomicznych (C, D)

Fig. 1. The comparison between weather beginnings and ends in Hornsund determined by the weather structure (A)
with the limits of thermal seasons (B) and the seasons resulting from activities of astronomic factors (C, D)

Wydzielone sezony cechuje wzgledna homogeniczno$¢ warunkéw pogodowych, ktdrej potwierdze-
niem jest ich struktura stanéw pogody (liczba i frekwencja notowanych grup, podgrup, klas i typdw pogody).
Najistotniejsze cechy wyrdznionych sezondéw pogodowych przedstawiono w tabeli 1.
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3. Charakterystyka sezonéw pogodowych
3.1.Zima (21 X-301V)

Zima posiada najbardziej zréznicowang strukture pogdd. Swiadczy o tym zaréwno ilosé, jak i frek-
wencja poszczegdlnych jednostek klasyfikacyjnych. W sezonie tym wystepuje osiem grup pogéd, przy
czym dominujg pogody oznaczone symbolem 3NRV - bardzo mrozne (40.16%). Znaczacy (23.90%) jest
réwniez udziat pogdd mroznych (4NRV). Kolejne dwie grupy pogdd — przejsciowe, przymrozkowo-odwilzowe
(6NRV) i umiarkowanie mrozne (SNRV) — wystepuja z frekwencja wynoszaca odpowiednio: 15.57% i 11.54%.
Z pozostatych grup najliczniej reprezentowane sg pogody wyjatkowo mrozne (2NRV - 8.41%). Pogody
grup skrajnych, to jest: umiarkowanie ciepte (7NRV), ekstremalnie mrozne (1NRV) i ciepte (8NRV) stanowig
jedynie element akcesoryczny — pojawiajg sie sporadyczne, a ich frekwencja jest minimalna, przez co nie
grajq istotnej roli w ksztattowaniu warunkéw pogodowych w tym sezonie.

Zima najczesciej pojawiajg sie pogody z ujemnymi temperaturami powietrza w ciggu doby. Stanowig
one ponad 80% wszystkich jej dni. Dni przej$ciowych, przymrozkowo-odwilzowych jest ponad 15%, a pozo-
staly odsetek, to jest 1.7%, przypada na dni z dodatnimi temperaturami powietrza w ciggu catej doby. Jest
to jedyny sezon w Hornsundzie, w ktérym pogody bezchmurne i z zachmurzeniem umiarkowanym dominujg,
nad pogodami z zachmurzeniem duzym lub catkowitym.

Specyfikg tego sezonu, oprocz przyttaczajacej dominacji pogdéd mroznych, jest niewielka czesto$¢
wystepowania pogdd bezwietrznych (TNRO). Zdecydowanie dominujg pogody z niewielkimi predkosciami
wiatru, przy czym notuje sie znaczaca frekwencje pogod z duzymi predkosciami wiatru — pogody z wiatrem
silnym (TNR3), sztormowym (TNRG), a nawet huraganowym (TNR8).

W sezonie zimowym wystapity 182 rézne typy pogody. Najczesciej notowano typy pogody oznaczone
symbolami: 3201 (bardzo mrozne, z zachmurzeniem umiarkowanym, bez opadu i ze stabym wiatrem),
6311 (przejsciowe, przymrozkowi-odwilzowe, z zachmurzeniem duzym lub catkowitym, z opadem i stabym
wiatrem) oraz 3101 (bardzo mrozne, bezchmurne, bez opadu i ze stabym wiatrem). Lacznie pogody te
stanowig blisko 1/5 wszystkich dni tego sezonu.

Zima wystapito 41 klas pogdd, przy czym pie¢ z nich, to jest: T311 (pogody z zachmurzeniem duzym
lub catkowitym, z opadem i stabym wiatrem), T201 (pogody z zachmurzeniem umiarkowanym, bez opadu
i ze stabym wiatrem), T101 (pogody bezchmurne, bez opadu i ze stabym wiatrem) i T313 (pogody z zach-
murzeniem duzym lub catkowitym, z opadem i silnym wiatrem) oraz T312 (pogody z zachmurzeniem
duzym lub catkowitym, z opadem i stabym wiatrem z okresami wiatru silnego) stanowig blisko potowe
wszystkich dni tego sezonu.

Pojawiajace sie zimg pogody przejsciowe, przymrozkowo-odwilzowe, stanowig okoto 16% ogoine
liczby dni tego sezonu. W$réd nich dominujg pogody z duzym zachmurzeniem ogdélnym nieba. Pogody
z dodatnimi temperaturami powietrza w ciggu doby pojawiajg sie epizodycznie, ich faczna frekwencja wynosi
1.1% i sq to pogody umiarkowanie ciepte, z zachmurzeniem duzym lub catkowitym, z opadem i silnym
wiatrem.

3.2. Wiosna (1V =10 VII)

Wiosna jest zdecydowanie bardziej jednolita pod wzgledem struktury pogdd niz zima. Wystepuije jedynie
6 grup pogdd, przy czym dominujg pogody umiarkowanie ciepte (7NRV), ktdrych udziat wynosi 41.25%.
Kolejne grupy pogod to: pogody przejsciowe, przymrozkowi-odwilzowe (6NRV), umiarkowanie mrozne
(5NRV) i mrozne, ich frekwencja wynosi odpowiednio: 31.68%, 10.64% i 10.45%. Pozostate grupy pogéd
osiagaja niewielka frekwencje wynoszaca 3.09% (pogody ciepte) i 1.89% (pogody wyjatkowo mrozne).
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Specyfika tego sezonu polega na zdecydowanej dominacji pogdd, umiarkowanie cieptych. Obejmujg
one ponad trzecig cze$¢ czasu sezonu. Okoto 45% przypada na dni z dodatnimi temperaturami powietrza
w ciggu doby. Czesto$¢ wystepowania pogdd mroznych wynosi 22.98%. Ponad 84% wszystkich dni tego
okresu cechuje wystepowanie okotozerowych temperatur powietrza (-5.0°C < ts. < +5.0°C ). W poréwnaniu
z poprzednim sezonem, wiosng obserwuje si¢ czestsze wystepowanie dni z zachmurzeniem duzym lub
catkowitym, dni z opadem atmosferycznym, a takze dni z duzym zachmurzeniem nieba i z jednocze$nie
notowanym opadem atmosferycznym. Zmniejsza sie natomiast frekwencja pogéd z duzymi predko$ciami
wiatru, a pogdd z ekstremalnymi predkos$ciami wiatru w ogole sig nie notuje.

Wiosng wystapito juz tylko 71 typéw pogdd (o ponad potowe mniej niz w sezonie poprzednim), przy
czym dominujg pogody nalezace do grupy umiarkowanie cieptych. Sg to pogody oznaczone symbolami:
7311 (z zachmurzeniem duzym lub catkowitym, z opadem i stabym wiatrem), 7301 (z zachmurzeniem duzym
lub catkowitym, bez opadu i ze stabym wiatrem). Na trzecim miejscu lokujg sie pogody 6301 (przejéciowe,
przymrozkowo-odwilzowe, z zachmurzeniem umiarkowanym, bez opadu i ze stabym wiatrem). Wymie-
nione pogody stanowig tacznie ponad trzecig cze$¢ wszystkich pogod wystepujacych w tym sezonie.

Na trzy klasy pogdd przypada ponad 60% czasu trwania tego sezonu. Najczesciej obserwuje sie
pogody: T311 — z zachmurzeniem duzym lub catkowitym, z opadem i stabym wiatrem: T301 — z zachmu-
rzeniem duzym lub catkowitym, bez opadu i ze stabym wiatrem oraz T201 - z zachmurzeniem umiarko-
wanym, bez opadu i ze stabym wiatrem.

3.3. Lato (11 VII - 31 VIII)

Latem, podobnie jak wiosna, zanotowano wystapienie tylko szesciu grup pogod. Dominuje grupa
pogdd umiarkowanie cieptych (7NRV) osiggajaca frekwencje 56.49%. O blisko potowe mniejszy udziat
wykazuje pogoda ciepta (8NRV — 31.23%). Z pozostatych grup najliczniej reprezentowana jest pogoda
przejsciowa, przymrozkowo-odwilzowa, ktérej frekwencja osiaga 4.89%, oraz mrozna — 4.80%. Pogody
bardzo ciepte i wyjatkowo ciepte oraz bardzo mrozne i wyjatkowe mrozne nalezy traktowaé w tym sezonie
jako element akcesoryczny.

W sezonie tym obserwuje sie przyttaczajaca, bo ponad 92%, frekwencje pogdd z minimalnymi dobo-
wymi warto$ciami temperatury powietrza wyzszymi od 0°C. W pozostatej cze$ci tego sezonu notuje sie
pogody mrozne i przej$ciowe, przymrozkowo-odwilzowe. Przez ponad 90% czasu lata wystepuja pogody
z okotozerowymi temperaturami powietrza. Jest to najbardziej pochmurny i deszczowy sezon. Pogody
bezchmurne pojawiajq sie jedynie sporadyczne (3.29%). Cho¢ zdecydowang dominante stanowig pogody
ze stabym wiatrem, to pogody z silnym wiatrem z okresami wiatru sztormowego stanowig liczacy si¢ odsetek.

Latem zanotowano wystepowanie 23 klas pogdd. Wyraznie dominujg pogody klas: 311 (33.59%)
oraz 301 (19.34%). Wymienione dwie klasy pogody obejmuja ponad potowe czasu trwania sezonu.

Trzy najczesciej wystepujace typy pogdd stanowig tacznie okoto 40% frekwencji wszystkich zaobser-
wowanych typdw pogdd. Pierwszy z nich to pogoda — 7311 — umiarkowanie ciepta, z zachmurzeniem duzym
lub catkowitym, z opadem i stabym wiatrem (20.82%), a druga — 7301 — umiarkowanie ciepta, z zachmu-
rzeniem duzym lub catkowitym, bez opadu i ze stabym wiatrem (11.92%). Pogoda ciepta, z zachmurzeniem
duzym lub catkowitym, z opadem i stabym wiatrem (8301) osiaga frekwencje 6.85%.

3.4. Jesien (11X - 20 X)

W czasie trwania tego sezonu zanotowano 6 grup pogdd. Jesienig, w Hornsundzie pojawiajg sie pogody
przymrozkowo-odwilzowe (6NRV - 37.17%), umiarkowanie ciepte (7NRV - 30.45%), umiarkowanie mrozne
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(5NRV - 16.84%) oraz mrozne (9.38%). Zdecydowanie mniejszg frekwencje osiggajg pogody bardzo
mrozne i ciepte. Jest to jedyny sezon, w ktérym frekwencja wystepujacych grup pogodowych jest zblizona
do siebie i wynosi po okoto 1/3: pogody z ujemnymi temperaturami w ciagu catej doby — 27.50%; pogody
przejciowe, przymrozkowo-odwilzowe — 37.17% oraz pogody ciepte — 35.33%. Taki rozktad frekwencji grup
pogodowych oraz dominacja pogdd przejsciowych, przymrozkowo-odwilzowych, wskazuje na przejsciowy
charakter tego okresu. Znaczaca jest rowniez czestos¢ wystepowania pogéd z okotozerowymi tempera-
turami powietrza.

Jesien cechuje sie znaczacy frekwencjg pogdd z wiatrem silnym, a takze wiatrem stabym z okresami
wiatru silnego, notuje si¢ rowniez pogody z wiatrem sztormowym. Dominujg pogody z zachmurzeniem
duzym lub catkowitym i bez opadu.

Dominujg w tym sezonie dwie klasy pogdd: T311 — z zachmurzeniem duzym lub catkowitym, z opadem
i stabym wiatrem oraz T301 — z zachmurzeniem duzym lub catkowitym, bez opadu i ze stabym wiatrem.
tacznie stanowig one okoto 40% czasu jesieni. W sumie zaobserwowano 28 klas pogod.

Wsrad dominujacych typow pogdd spotykamy: 7313 — umiarkowanie ciepte, z zachmurzeniem duzym
lub catkowitym, z opadem i silnym wiatrem (10.21%), 6301 — przejSciowe, przymrozkowo-odwlizowe z zach-
murzeniem duzym lub catkowitym, bez opadu i ze stabym wiatrem (7.27%) oraz 7303 — umiarkowanie
ciepte, z zachmurzeniem duzym lub catkowitym, bez opadu i z silnym wiatrem (7.18%). Lacznie zanoto-
wano w omawianym sezonie 96 typéw pogdd.

4. Podsumowanie

Wyrdznione sezony pogodowe charakteryzujg sig niewielkim stopniem wewnetrznego skontrastowania
warunkéw pogodowych. Najbardziej zréznicowana jest struktura pogdd zimy, co wskazuje, ze jest to okres
najbardziej dynamiczny pod wzgledem wystepowania typéw pogdd. Z kolei najbardziej jednorodna jest
struktura lata, kiedy to dwa typy pogody obejmuijg Srednio ponad 30% czasu trwania tego sezonu. Sezony
przejsciowe, to znaczy wiosna i jesief, majg bardzo podobng strukture stanéw pogod, przy czym jesien
jest chtodniejsza i mniej chmurna niz wiosna. Oba sezony cechujq sie znacznym udziatem pogéd przejs-
ciowych, przymrozkowi-odwilzowych z reguty z duzym i catkowitym zachmurzeniem.

Analiza ryciny 1 pozwala zauwazy¢, jak juz weze$niej wspomniano, ze wyrdznione sezony nie nawia-
zujg, ani do termicznych, ani do astronomicznych por roku. Poczatki i koice sezondw wykazujg znaczne
przesuniecie czasu ich wystepowania w stosunku do rozktadu doptywu energii promienistej. Zima i jesien
w Hornsundzie zdecydowanie wyprzedzajg swoje kalendarzowe odpowiedniki; o cztery i trzy tygodnie
odpowiednio. Z kolei wiosna i lato sg opdznione — o piec i dwa tygodnie w stosunku do poczatku kalenda-
rzowej wiosny i lata. Czas trwania kolejnych sezonéw pogodowych charakteryzuje sie ich skracaniem;
kazdy kolejny sezon nastepujacy po zimie charakteryzuije sie coraz to krétszym czasem trwania.

Zardwno przesuniecie poczatkdw i koncéw sezonéw pogodowych, jak i czas ich trwania uzna¢ nalezy
za ceche specyficzng klimatu Hornsundu. Klimat subpolarny o cechach oceanicznych, a taki reprezentuje
wiasnie Hornsund, cechuje sie miedzy innymi znacznym wydtuzeniem przejsciowych pér roku, szczegoinie
za$ jesieni. W przypadku Hornsundu, fakt ze jesien trwa jedynie 50 dni nalezy wigza¢ z potozeniem tej
stacji w wysokich szerokosciach geograficznych (¢ = 77°00°N) oraz z warunkami lokalnymi jej otoczenia,
przede wszystkim za$ z okresowym tworzeniem sie pokrywy lodowej na wodach Morza Barentsa na wschod
od Spitsbergenu, ktorej pojawienie sie odcina przeptyw ciepta z oceanu do atmosfery i przyczynia sie do
wczes$niejszego ,nadejscia zimy”, a tym samym — odpowiedniego skrocenia jesieni.
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Summary

Climatic seasons are understood as periods of the time comprising sometimes several months
characterized by some definite homogeneity of climatic conditions. Quantity and frequency analysis of
types of weather in Hornsund shows that succeeding decades of year are differentiated in a diversified
degree. There also exist decades of similar features.

The Wroclav dendrite method was applied to distinguish the groups of decades which are characterized
by the definite weather homogeneity. If enabled the classification into 4 climatic season according to
homogeneity of quantity and frequency of weather types. Each season is characterized by different period
of duration and specific weather structure. The distinguished weather seasons are characterized by a right
degree of weather conditions contrasts.

The most differentiated is the structure of winter weather which indicates that this is the most dynamic
period of the weather types appearance. The summer structure is the most homogenous when two weather
types comprise on average 30% of time of the season duration. Transitional seasons (spring and autumn)
have a similar structure of weather states, the autumn season is colder and less cloudy than the spring
season. Both seasons are characterized by the remarkable amount of transitional weathers, frost — thaw
types.

The distinguished seasons do not belong to thermal or astronomic seasons of the year. The peculiarity
of these seasons is their different time of beginning in relation to the sun (solar) energy supplied. Winter
and autumn in Hornsund start clearly earlier than their calendar equivalents, spring and summer are delayed.
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