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Zarys tresci. W artykule omoéwiono rézne metody obliczania $rednich dobowych temperatury powietrza w Arktyce
Amerykanskiej w XIX wieku. Oceniono doktadno$¢ stosowania tych metod biorac pod uwage jako $rednig wzorcowg,
tzw. $rednig dobowg rzeczywisty temperature powietrza obliczang z 24 danych cogodzinnych. Drugim problemem
badawczych, ktéry podjeto w artykule, jest oszacowanie wielkoSci btedow jakie sie popetnia wybierajac z réznych
zbioréw danych godzinowych (co 1-, 2-, 3-godziny itd.) najwyzsze i najnizsze dobowe temperatury powietrza. Jako
wzorzec w tym przypadku wykorzystano warto$ci temperatur maksymalnych i minimalnych powietrza odczytane z ter-
mometréw ekstremalnych. Podobng analize przeprowadzono takze dla amplitudy dobowej temperatury powietrza. Dla
wszystkich analizowanych parametréw termicznych i dla wszystkich metod obliczania/wyznaczania $rednich dobowych
temperatury powietrza i temperatur ekstremalnych obliczono m. in. przecigtne btedy estymacii ich $rednich miesigcznych
warto$ci.

Stowa kluczowe: temperatura powietrza, $rednia i amplituda dobowa, Arktyka Amerykanska.

1. Wstep

Wyprawy eksploracyjne (ladowe i morskie) organizowane do Arktyki Amerykanskiej w XIX wieku (w tym
w wiekszosci wystane w celu znalezienia tzw. Przejscia Pétnocno-Zachodniego, a pozniej rowniez zaginionej
wyprawy pod dowodztwem Sir J. Franklina) prowadzily zawsze obserwacje meteorologiczne, jednak w roz-
nych terminach obserwacyjnych w ciagu doby (co 1, 2, 3, 4 godziny, czasami bez pomiaréw w godzinach
nocnych). Terminy wykonywania obserwacji zmienialy sie czesto takze w zalezno$ci od sezonu. W okresie
sprzyjajacych warunkow atmosferycznych (wiosna, lato) obserwacje meteorologiczne byly rzadsze. W tym
czasie bowiem realizowany byt gtéwny cel wypraw: odkrywczy, poszukiwawczy. Wiecej szczegdtdw na
temat tych wypraw, zebranych danych meteorologicznych i panujacych warunkéw pogodowych zawierajg
prace Przybylaka i Vizi (2004, 2005).

1 Opracowanie wykonano w ramach realizacji projektu badawczego KBN nr 3 PO4E 057 22
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Rézne terminy wykonywania obserwacji meteorologicznych w czasie wspomnianych wypraw zmuszaty
do stosowania niejednakowych metod obliczania (wyznaczania) srednich dobowych (ekstremalnych)
temperatury powietrza. Oznacza to, ze czesto nie mozna wynikéw z nich uzyskanych bezposrednio ze
sobg poréwnywaé, ani tez poréwnac ich ze wspdtczesnymi warunkami klimatycznymi. Dlatego, gtéwnym
celem przeprowadzonych przez nas badan, ktérych wyniki prezentujemy w niniejszym artykule, jest ustalenie
przecietnych btedéw estymaciji Srednich miesiecznych wartosci analizowanych parametréw termicznych
obliczanych (wyznaczanych) réznymi metodami. Metody obliczania (wyznaczania) $rednich dobowych
(najwyzszych i najnizszych dobowych warto$ci) temperatury powietrza bedace podstawa obliczania Srednich
miesiecznych ich warto$ci przedstawiamy w nastepnym podrozdziale. Uzyskane wartosci przecigtnych
btedéw estymacii (réznice w stosunku do odpowiednich warto$ci wzorcowych), po ich uwzglednieniu w obli-
czeniach $rednich miesiecznych, w znaczacy sposéb poprawiajg jakos¢, a tym samym i wiarygodno$é
zebranych informacji na temat warunkéw pogodowych i klimatycznych w Arktyce w XIX wieku.

Temat zostat podjety w ramach realizacji grantu KBN dotyczacego miedzy innymi poznania klimatu
Arktyki w XIX wieku. W niniejszym artykule ograniczamy sie jednak do obszaru Arktyki Amerykanskie;
wyznaczonej wg kryterium zaproponowanego w Attasie Arktiki (1985).

W literaturze przedmiotu problem oceny dokfadno$ci obliczania $redniej dobowej temperatury powietrza
liczonej réznymi sposobami dla warunkéw polarnych podieli, jak do tej pory, jedynie Gluza i Siwek (2002).
Obliczenia przeprowadzili oni jednak tylko dla jednej stacji (Calypsobyen na Spitsbergenie) i tylko dla danych
z sezonu letniego. Dla warunkéw polskich temat ten ostatnio podjat Filipiuk (2000/2001), a wcze$niej wielu
innych badaczy, ktérych bibliografie mozna znalez¢ w cytowanej pracy.

2. Materiat i metody

Do obliczeh wykorzystano cogodzinne warto$ci temperatury powietrza oraz dobowe wartosci tempe-
ratury maksymalnej (Tmax) i minimalnej (Tmin) powietrza z 4 wspétczesnych stacji meteorologicznych
Zlokalizowanych w Arktyce Amerykanskiej (Eureka, Resolute, Coral Harbour, Igaluit) z okresu 1979-1983
(ryc. 1). Dane zostaly nam udostepnione przez Kanadyjskie Centrum Klimatyczne (Canadian Climate
Centre) w Toronto.

P = i S N
—tl *

Ryc. 1. Lokalizacja stacji meteorologicznych z ktérych wykorzystano dane o temperaturze powietrza
do niniejszej pracy
Fig. 1. Location of meteorological stations from which air temperature data were used in the present work
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Metody (sposoby) obliczania Srednich dobowych temperatury powietrza (m1-mg) w XIX wieku w czasie
trwania wypraw polarnych sg bezposrednig konsekwencjg terminéw, w ktérych wykonywano obserwacje
meteorologiczne. Byly one nastepujace:

M= (01+102+.. +123+24)/24 mg= (108+110+...+120+22)/8
M= (102+04+..+22+124)/12 M= (108+10+...+122+124)/9
M, = (t03+06+...+21+24)/8 mg= (06+109+... +118+21)/6
m,= (104+08+... +120+124)/6 Mg=(t01+03+...+121+t23)/12

m.= (100+t02+.. +t20+t22)/12
gdzie t01, t02,...,t24 oznaczajq odpowiednio warto$ci temperatury powietrza z godzin 01, 02,...,24.

Obserwatorzy meteorologiczni bioracy udziat w wyprawach polarnych w XIX do Arktyki Amerykanskiej
lub osoby, ktére opracowywaty zebrane przez nich dane meteorologiczne, obliczali nie tylko srednie dobowe
warto$ci temperatury powietrza, ale najczesciej takze wyznaczali najwyzsze (TNw) i najnizsze (TNn) ich
wartosci dla poszczegdinych dob ze wszystkich dostepnych danych oraz obliczali réznice migdzy nimi
(TNw=TNn, dalej w skrocie ADTR). Analogicznie jak w przypadku $rednich dobowych mozemy tu wyrdznic
9 réznych sposoboéw ich uzyskiwania (obliczania) na podstawie zbioréw danych z godzin wyszczegdlnio-
nych we wzorach mi-me. Zostaty one nazwane odpowiednio TNws,... TNwg; TNn1,...,TNngi ADTRG,...,ADTRG.

Wspotczesne metody obliczania $rednich dobowych temperatury powietrza w Arktyce sq natomiast
najczesciej nastepujace:
1. m,= (t01+t02+...+t23+24)/24 (tzw. $rednia dobowa rzeczywista),
2. m, = (t03+t06+...+121+124)/8,
3. m, = (106+t12+t18+t24)/4 (dla pozostatych parametrow termicznych nazwy metod sg nastegpujace:
TNw1o, TNn1o i ADTR10),
4. m,= (Tmax+Tmin)/2 (Arktyka Amerykariska).

Natomiast warto$ci Tmax i Tmin uzyskuje sie obecnie z pomiaréw wykonanych termometrami ekstremal-
nymi, a dobowg amplitude temperatury powietrza (DTR) oblicza sie odejmujac Tmin od Tmax.

W celu wyeliminowania wptywu réznych sposobéw obliczania $rednich dobowych warto$ci temperatury
powietrza obliczono poprawki wzgledem tzw. sredniej wzorcowej, za ktérg w naszym przypadku przyjelismy
$rednig dobowa rzeczywista (m,). Wg Gluzy i Siwka (2002) jest ona wystarczajgca do uzyskania doktadnej
$redniej dobowej. Wykazali oni bowiem, Ze przecietny btad estymaciji $redniej dobowej liczonej z 48 i 24
pomiaréw w poréwnaniu do tejze Sredniej obliczonej ze 144 pomiaréw jest réwny 0.00°C. Poniewaz
w Arktyce Amerykanskiej, jak wyzej wskazano, wcigz do obliczania $redniej dobowej temperatury powietrza
stosuje sig wzor m,,, dlatego tez prezentujemy takze poprawki obliczone w stosunku do w ten sposob
obliczanej $redniej. W przypadku temperatur ekstremalnych wzorcem do poréwnarn sg ich warto$ci zmie-
rzone termometrami ekstremalnymi.

Przecietne btedy estymaciji Srednich miesiecznych warto$ci analizowanych w tej pracy parametrow
temperatury powietrza (m, TNw, TNn i ADTR) wyznaczono poprzez ich poréwnanie ze $rednimi miesiecznymi
warto$ciami obliczonymi przy wykorzystaniu odpowiednio tzw. $rednich dobowych rzeczywistych tempe-
ratury powietrza obliczanych z 24 danych cogodzinnych (m1), Tmax, Tmin i DTR. Zastosowanie w ten
sposob obliczonych korekt do charakterystyk miesiecznych temperatury powietrza dostepnych obecnie
dla Arktyki Amerykanskiej dla XIX wieku, pozwoli na wiarygodniejsze odtworzenie warunkdw termicznych
panujacych w tym czasie w tym regionie, a tym samym takze na wiarygodniejszg ocene zmian klimatu,
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jakie wystapity w ostatnich 100-200 latach. Dodatkowo obliczono takze maksymalne i minimalne btedy
estymaciji warto$ci $rednich dobowych temperatury powietrza, Tmax , Tmin i DTR.

3. Wyniki
3.1. Srednia dobowa

Srednie miesigczne wartosci temperatury powietrza uzyskane przy wykorzystaniu $rednich dobowych
obliczonych metodami m2s i mg dajg niemal identyczne wyniki jak ich wartosci uzyskane przy zastosowaniu
tzw. $redniej dobowej rzeczywistej (metoda m1). Réznice miedzy nimi (tab. 1) sq bardzo mate i nie przekra-
czajq £0.05°C (z wyjatkiem X dla Eureki, kiedy wyniosta ona -0.06°C). Niewielkie btedy popetnia sie tez
wykorzystujac metode m1o. W tym przypadku Srednie miesieczne temperatury powietrza dla cieptego okresu
roku sg przewaznie lekko zawyzone, a dla chtodnego - zanizone. Rdznice jednak rzadko przekraczajg
10.1°C, a najczesciej mieszczg sie w przedziale od —0.05°C do 0.05°C.

Najmniej dokladne sg Srednie miesieczne obliczane ze $rednich dobowych uzyskiwanych metodami
me-s. W pdinocnej czesci Arktyki Amerykanskiej ich warto$ci sg zawyzone od lutego badz marca do paz-
dziernika w stosunku do odpowiednich $rednich miesiecznych obliczanych metodg m+. Najwieksze biedy,
przekraczajace najczesciej 0.5°C, popetnia sie obliczajac srednie dla kwietnia i maja. W pozostatych
miesigcach roznice z reguly sg nizsze od 0.5°C. Od listopada do lutego badz marca srednie miesieczne
warto$ci temperatury powietrza sg natomiast nieznacznie zanizone (rzadko o wiecej niz 0.1°C). Z kolei na
potudniu badanego obszaru (Coral Harbour, lqaluit), juz prawie we wszystkich miesigcach, sg one zawyzone.
Wielko$ci roznic sq tez tutaj wyraznie wieksze (tab. 1).

Niedokfadne i czesto znaczaco odbiegajgce wartosci od Sredniej dobowej rzeczywistej temperatury
powietrza uzyskuje sie tez stosujac metode mi1 do obliczent Sredniej dobowej. W tym przypadku $rednie
miesieczne temperatury powietrza sq z reguty zanizone o okoto 0.2-0.4°C. Najwigksze roznice wystepujg
w miesigcach przejsciowych por roku, czyli w kwietniu i maju oraz we wrzes$niu, pazdzierniku i listopadzie.
Srednie wartosci temperatury powietrza w miesigcach letnich obliczane wedtug wzoru m11 sg zawyzone
0 0.1-0.3°C, ale tylko we wschodniej czesci Arktyki Kanadyjskiej (Eureka, lqaluit). Wyraznie najwieksze
réznice sg notowane w stacji Coral Harbour (tab. 1), ktéra reprezentuje najcieplejszy, i 0 najwiekszym
stopniu kontynentalizmu, fragment badanego obszaru (Przybylak 2003). Srednie miesieczne temperatury
powietrza obliczane metodg m11, jak widac z tab. 2, znaczaco réznig sie nie tylko od ich wartosci obliczanych
przy wykorzystaniu $redniej dobowej rzeczywistej temperatury powietrza, ale takze, w niemal podobny
sposab, od ich wartosci uzyskanych za pomocq pozostatych metod. Jednak najbardziej od niej odbiegajg
$rednie miesieczne temperatury powietrza obliczane metodami me.s.

Ekstremalne rdznice miedzy Srednimi dobowymi temperatury powietrza liczonymi r6znymi metodami,
a tzw. $rednig dobowa rzeczywistg s wielokrotnie wigksze niz roznice migdzy ich $rednimi miesigcznymi.
W przypadku $rednich dobowych liczonych metodami m2.s i mg nie przekraczajg one z reguty £ 2.0°C.
Natomiast maksymalne réznice miedzy $rednimi dobowych obliczanymi metodami me.7 i m11 a $rednig
rzeczywistg najczesciej przekraczajg £2.0°C. W okresie zimy tego rzedu wielkosci réznice notowane sq
takZe dla $rednich dobowych obliczanych metodami ms i m10. Maksymalng réznice (-6.4°C) w poréwnaniu
do $redniej rzeczywistej zanotowano 3 marca 1981 r. w stacji Iqaluit dla Sredniej mi1.

Duzo wieksze (przewaznie przekraczajace 2.0°C) ekstremalne roznice wystepujg miedzy Srednimi
dobowymi temperaturami powietrza liczonymi r6znymi metodami, a metodg m11. Rdznice te wyraznie sg
wieksze dla stacji lezacych na potudniu badanego obszaru (Coral Harbour i Iqaluit). Najwieksze rdznice
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Tabela 1 - Table 1

Srednie miesieczne roznice temperatury powietrza (°C) miedzy $rednimi dobowymi liczonymi réznymi metodami
(m2,...,m11) a $rednig rzeczywistg (m1) w Arktyce Kanadyjskiej, 1979-1983

Mean monthly air temperature differences (°C) between daily averages calculated using different formulas
(m2,...,m11) and real daily average (m1) in the Canadian Arctic, 1979-1983

Réznice | I 1l I\ Vv Vi ViI VIl IX X Xl Xl
Differences| JAN  FEB  MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC
Eureka*
m2-m1 0.01 000 000 001 000 001 000 -001 000 -004 000 -0.02
m3-m1 | -003 000 005 0.02 -001 -002 002 000 -002 000 0.02 0.02
m4-m1 0.00 -005 005 001 004 003 003 001 000 -006 -004 -0.02
m5-m1 0.04 002 -004 -003 -0.05 000 000 000 0.5 -002 002 -0.02
mé-m1 | -002 004 022 074 069 031 033 029 015 005 -0.02 -0.13
m7-m1 | -003 004 022 063 059 029 027 023 009 002 -0.03 -0.09
m8-m1 | -003 004 011 035 034 010 019 016 010 009 0.02 -0.06
m9-m1 | -0.01 001 000 -0.01 -002 000 -0.01 001 000 003 0.02 0.03
m10-m1 | -0.06 -0.02 010 0.00 0.03 003 006 0.02 -0.04 -005 -0.06 0.02
m11-m1 010 -0.03 -006 -0.10 -0.06 0.18 027 -0.01 -0.59 -0.22 -0.09 0.06
Resolute
m2-m1 | -0.03 -0.02 -0.01 0.00 002 000 002 0.00 -001 001 -0.02 0.00
m3-m1 0.01 -0.04 000 -0.01 -0.01 002 001 -001 -0.03 001 -002 -0.01
mé4-m1 0.00 -0.02 -002 -0.01 003 001 004 001 -004 -002 -005 -0.02
m5-m1 | -0.01 -0.01 -0.02 -0.04 -0.01 -002 002 0.00 003 002 0.01 0.00
m6-m1 | -0.07 -001 017 0.61 057 046 052 041 015 004 -011 -0.04
m7-m1 | -005 -002 014 050 047 037 038 029 008 001 -010 -0.02
m8-m1 | -0.02 -003 009 031 029 027 031 024 008 006 -0.06 -0.04
m9-m1 0.01 001 002 -0.01 -0.02 -001 -001 000 0.0 -001 0.02 -0.01
m10-m1 | -0.03 -0.09 -001 0.01 0.02 004 000 -0.02 -0.05 000 -0.06 0.00
m11-m1 015 0.03 -001 -017 -0.23 -0.11 -002 0.02 -0.29 -0.33 0.16 -0.06
Coral Harbour
m2-m1 | -0.01 001 -001 0.02 000 000 000 0.00 000 -001 -0.02 -001
m3-m1 0.00 -003 000 004 -0.01 000 -001 -0.02 -0.02 -0.01 0.00 -0.01
m4-m1 | -0.02 001 -0.04 004 003 001 -0.01 -001 -003 -0.01 -0.04 -0.04
m5-m1 0.02 000 -002 -0.02 -0.01 -003 000 000 0.02 0.00 001 0.01
m6-m1 005 033 076 119 1.00 098 153 116 074 025 -0.11 0.00
m7-mf1 002 023 058 094 075 074 113 08 051 017 -011 -0.02
m8-m1 005 016 044 065 056 057 090 064 044 017 -0.03 0.02
m9-m1 0.00 -0.02 001 -0.02 -0.01 000 000 000 0.01 001 001 001
m10-m1 | -0.05 -0.07 006 017 -0.04 -003 -013 -0.06 0.02 -0.02 -0.07 -0.07
m11-m1 | -0.14 -0.18 -0.30 -0.34 -0.66 -0.16 -0.15 -0.10 -0.15 -0.44 -0.24 -0.21
Igaluit

m2-m1 | -0.03 -0.01 002 0.00 001 -001 -0.01 -0.01 -001 000 0.00 0.00
m3-m1 0.01 002 003 002 001 001 000 -001 001 -002 -001 -0.2
m4-m1 | -0.04 -002 000 0.00 002 000 000 -0.02 -0.02 -001 -0.01 -0.02
m5-m1 | -0.01 000 -0.02 -0.03 -0.01 -002 000 000 002 002 0.02 0.03
mé-m1 | 002 022 063 084 066 080 102 0.78 050 026 0.07 0.04
m7-m1 | 004 045 051 066 051 058 075 057 035 017 0.05 0.02
m8-m1 005 016 033 047 038 052 065 046 031 015 003 0.00
m9-m1 0.02 002 -003 -0.01 -0.01 001 001 000 0.01 000 001 0.00
m10-m1 | -0.04 0.01 006 001 0.02 001 -001 -0.02 -0.03 -0.03 -0.02 0.00
m11-m1 | -0.01  0.08 -009 -0.23 -0.23 010 011 018 0.05 -0.31 -0.20 -0.13

warto$ci wieksze od 0.14°C i mniejsze od -0.14°C sg wytluszczone — values greater than 0.14°C
and lower than —0.14°C are in bold; * IV 1981-1983
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Tabela 2 — Table 2
Srednie miesieczne roznice temperatury powietrza (°C) miedzy $rednimi dobowymi liczonymi réznymi metodami
(m1,...,m10) a $rednig. m11((Tmax+Tmin)/2) w Arktyce Kanadyjskiej, 1979-1983

Mean monthly air temperature differences (°C) between daily averages calculated using different formulas
(m1,...,m10) and daily average m11((Tmax+Tmin)/2) in the Canadian Arctic, 1979-1983

Réznice | I 1l I\ Vv Vi ViI VIl IX X Xl Xl
Differences| JAN  FEB  MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC
Eureka*

m1-m11 | -010 003 006 010 006 -0.18 -0.27 0.01 059 022 009 -0.06
m2-m11 | -0.09 002 007 011 006 -017 -0.26 0.00 058 018 0.09 -0.08
m3-m11 | -013 003 012 011 005 -0.20 -0.24 0.01 057 022 011 -0.05
m4-m11 | -010 -0.02 011 010 009 -015 -024 0.02 059 016 005 -0.08
m5-m11 | -0.06 0.04 002 0.07 001 -018 -0.26 0.01 063 020 011 -0.08
mé-m11 | -012 007 028 084 075 014 007 030 074 027 007 -0.19
m7-m11 | -013 006 029 073 065 011 000 024 068 024 006 -0.16
m8-m11 | -013 007 018 044 039 -0.08 -008 017 068 031 011 -0.12
m9-m11 | -0.11 003 006 0.09 003 -0.18 -0.27 0.02 059 025 011 -0.03
m10-m11 | -0.16 0.01 0.17 010 008 -015 -0.21 002 055 0.17 0.03 -0.04
Resolute

m1-m11 | =015 -0.03 001 017 023 011 002 -002 029 033 -0.16 0.06
m2-m11 | =047 -0.05 000 017 025 011 004 -003 027 034 -0.18 0.05
m3-m11 | -0.14 -0.07 001 016 022 013 003 -003 026 035 =019 0.04
m4-m11 | =015 -0.05 -001 016 027 012 006 -001 025 031 =021 0.04
m5-m11 | -0.16 -0.04 -001 013 022 008 004 -002 031 036 =015 0.06
mé-m11 | -0.21 -0.05 018 078 080 057 054 039 043 037 =027 0.02
m7-m11 | -0.20 -0.06 015 067 070 048 041 027 036 034 -026 0.03
m8-m11 | =017 -0.06 010 048 052 037 033 022 037 039 =022 0.02
m9-m11 | -0.14 -0.02 003 016 021 010 001 -002 028 032 =015 0.05
m10-m11 | =017 -012 000 018 025 015 0.02 -0.04 023 033 -0.22 0.05
Coral Harbour

mi1-m11 | 014 018 030 034 066 016 015 010 015 044 024 021
m2-m11 | 013 019 029 036 067 016 015 0.09 015 042 022 0.20
m3-m11 | 013 015 030 038 065 016 0143 007 013 043 023 0.20
m4-m11 | 012 020 026 038 069 018 014 0.08 012 042 019 0.17
m5-m11 | 016 018 028 033 066 014 015 010 017 044 025 0.22
m6-m11 | 018 051 1.06 153 166 114 168 126 089 069 013 021
m7-m11 | 016 041 088 128 142 091 127 095 066 060 012 0.19
m8&-m11 | 019 034 074 099 122 074 104 073 059 060 021 023
m9-m11 | 014 016 031 032 066 016 015 0.09 016 044 025 0.22
m10-m11 | 008 011 036 051 062 013 002 004 017 042 016 0.14
Igaluit

m1-m11 | 001 -0.08 009 023 023 -010 -0.11 -018 -0.05 031 020 0.13
m2-m11 | -0.02 -0.10 011 022 024 -011 -012 -018 -0.06 031 020 0.13
m3-m11 | 002 -0.06 012 025 025 -0.09 -0.11 -018 -0.04 029 019 0.11
m4-m11 | -0.03 -0.11 0.09 022 026 -010 -0.11 =020 -0.07 029 019 0.11
m5-m11 | 0.00 -0.09 007 020 022 -012 -0.12 -018 -0.04 033 022 0.15
mé-m11 | -0.02 013 072 106 089 069 09 061 045 057 028 0.17
m7-m11 | -0.04 007 060 089 075 048 063 039 030 048 025 0.14
m8-m11 | 005 007 043 070 061 041 053 028 026 046 024 0.13
m9-m11 | 0.02 -0.07 007 022 022 -009 -011 -047 -0.04 030 021 0.12
m10-m11 | -0.03 -007 0.15 023 025 -009 -012 -0.20 -0.08 0.28 018 0.13

réznice > 0.15°C sg pogrubione i napisane kursywa, a réznice <-0.15°C sa tylko pogrubione - differences > 0.15°C
are in bold and italic, <-0.15°C are only in bold ; * IV 1981-1983
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przekraczajace £5.0°C, w przypadku wszystkich metod obliczania $rednich dobowych, sg notowane od
listopada do marca. Wyraznie nizsze (zazwyczaj ponizej 4.0°C) sg one w cieptym okresie roku (od maja
do wrzesnia). Maksymalng roznice (8.0°C) obliczono dla 3 marca 1981 r. w stacji Iqaluit dla $rednich
dobowych obliczonych metodami me-7.

3.2. Temperatury ekstremalne

W zebranych przez nas danych meteorologicznych pochodzacych z obserwaciji wykonanych w czasie
trwania ekspedycji do Arktyki Amerykariskiej w XIX wieku brak jest danych dotyczacych temperatur ekstre-
malnych wykonanych za pomoca termometrow ekstremalnych. Czesto jednak obserwatorzy meteorologiczni
w dziennikach obserwaciji, albo tez autorzy raportéw publikowanych po zakoriczeniu wyprawy, wybierali
najwyzszg i najnizsza temperature powietrza, ktora wystapita w danym dniu biorgc pod uwage wszystkie
istniejace jej pomiary. Jest rzeczg oczywista, ze w ten sposéb wyznaczone temperatury ,ekstremaine”
bedg zawsze zanizone/zawyzone w poréwnaniu do temperatur ekstremalnych zmierzonych odpowiednio
termometrami maksymalnym/minimalnym. Istnieje zatem potrzeba wprowadzenia odpowiednich korekt
aby uzyskac¢ wiarygodniejsze informacje na temat wielko$ci tych parametréw termicznych w Arktyce w XIX
wieku i zakresu ich zmian do chwili obecnej. W literaturze przedmiotu nie znalezli$my zadnych prac, ktére
podejmowatyby ten problem.

Srednie miesigczne roznice migdzy dobowymi TNw wyznaczonymi réznymi metodami a Tmax odczy-
tang z termometru maksymalnego sa, zgodnie z oczekiwaniem, zawsze zanizone. Z tabeli 3 wida¢, ze we
wszystkich stacjach najwieksze btedy popetnia sie w chtodnym okresie roku (od listopada do kwietnia),
kiedy warto$ci TNw wyznaczone analizowanymi 10 metodami sg czesto nizsze o 1-2°C od Tmax. W pozo-
statym okresie roku te réznice wahajq sie najczesciej od -0°5 do —1.0°C. Wartosci najbardziej zblizone do
zmierzonych termometrem maksymalnym (zanizone o nie wigcej niz 1.0°C) otrzymuje sie w przypadku
dysponowania danymi cogodzinnymi (metoda TNw+). Im obserwacje sq rzadsze, tym roznice stajq sie
wieksze, jednak w przypadku metod TNw..4 i TNwe sg one przewaznie nizsze od -1.0°C. Najwigksze
btedy w wyznaczaniu Tmax, zgodnie z oczekiwaniem, popetnia sie stosujac metode TNwio (obserwacje
co 6 godzin). Dla wigkszosci miesiecy TNw sg najczesciej zanizone o 1.0 do 2.0°C w stosunku do Tmax
(tab. 3).

Srednie miesieczne roznice migdzy dobowymi TNn wyznaczonymi réznymi metodami a Tmin odczytang
z termometru minimalnego sg, zgodnie z oczekiwaniem, zawsze zawyzone (tab. 4). Bezwzgledne wartosci
tych réznic (z wyjatkiem roznic obliczonych metodami TNne-s) i ich relacje miedzy soba sg z grubsza podobne
do bezwzglednych warto$ci roznic obliczonych dla Tmax (poréwnaj tab. 4 z tab. 3). Ze zrozumiatych
wzgledéw TNn wyznaczone metodami TNnes (brak obserwacji w godzinach nocnych) sa w najwigkszym
stopniu zawyzone w poréwnaniu do warto$ci Tmin odczytanych z termometru minimalnego. Z wyjatkiem
$redniej dla czerwca (Eureka, metoda TNny7) réznice zawsze przekraczajg 1.0°C i rzadko sg wyzsze od 2.0°C.

Maksymalne réznice miedzy warto$ciami dobowymi TNw i TNn wyznaczonymi réznymi metodami oraz
zmierzonymi termometrami ekstremalnymi, w przypadku metod TNw+.3 i TNn1.3 najczeSciej nie przekraczajg
15.0°C, natomiast dla wigkszo$ci pozostatych metod wahajg sie one od £5.0°C do +10.0°C. Bardzo rzadko
réznice przekraczajg £10.0°C.

3.3. Amplituda dobowa

Srednie miesieczne réznice miedzy dobowymi amplitudami temperatury powietrza wyznaczonymi
réznymi metodami (TNw-TNn) a amplitudami obliczonymi z réznicy odczytow termometrow ekstremalnych
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Tabela 3 - Table 3

Srednie miesieczne réznice miedzy dobowymi TNw (°C) wyznaczonymi réznymi metodami (TNw1,..., TNw10%)
a Tmax odczytanymi z termometru maksymalnego (Tmax) w Arktyce Kanadyjskiej, 1979-1983

Mean monthly differences between daily TNw (°C) determined using different methods (TNw1,...,TNw10*)
and Tmax obtained from maximum thermometer (Tmax) in the Canadian Arctic, 1979-1983

Réznice | Il 1 I\ v Vi Vil Vil IX X Xl Xl
Differences| JAN  FEB  MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC
Eureka**
TNw1-Tmax| -0.47 -0.05 -0.30 -0.78 -083 -0.54 -061 -041 -029 -0.52 -044 -0.61
TNw2-Tmax| -0.68 -0.32 -0.52 -097 -1.02 -0.74 -094 -058 -042 -075 -0.67 -0.82
TNw3-Tmax| -0.92 -054 -059 -111 -120 -1.06 -111 -072 -052 -0.87 -0.93 -1.04
TNw4-Tmax| -1.05 -087 -079 -129 -131 -116 -1.38 -083 -060 -1.02 -116 -1.23
TNw5-Tmax| -0.56 -0.26 -0.50 -095 -097 -066 -0.88 -054 -042 -0.73 -0.79 -0.96
TNw6-Tmax| -1.37 -111 -1.02 -1.07 -1.07 -094 -1.07 -068 -070 -1.28 -1.77 -1.82
TNw7-Tmax| -1.26 -1.01 -0.84 -1.00 -1.06 -090 -1.03 -067 -059 -113 -1.41 -148
TNw8-Tmax| -1.33 -0.99 -0.93 -124 -125 -117 -1.28 -0.77 -073 -1.27 -1.65 -1.83
TNw9-Tmax| -0.73 -0.21 -046 -099 -1.01 -0.74 -094 -053 -041 -067 -0.76 -0.89
TNw10-Tmax| -1.39 -0.98 -1.00 -131 -138 -136 -158 -096 -0.73 -1.30 -1.55 -1.46
Resolute
TNw1-Tmax| -0.61 -0.63 -0.67 -067 -059 -040 -042 -030 -034 -0.35 -0.61 -0.53
TNw2-Tmax| -0.99 -0.97 -0.89 -087 -0.70 -0.58 -0.59 -0.51 -044 -048 -0.89 -0.74
TNw3-Tmax| -1.13 -1.06 -1.06 -1.06 -090 -0.67 -0.78 -0.65 -056 -0.60 -1.14 -0.98
TNw4-Tmax| -1.44 -1.27 -1.26 -1.09 -092 -0.75 -0.85 -074 -059 -0.73 -1.30 -1.16
TNw5-Tmax| -1.05 -0.97 -0.82 -088 -065 -054 -0.53 -048 -040 -0.53 -0.91 -0.74
TNw6-Tmax| -1.91 -1.65 -1.55 -1.06 -085 -0.61 -0.68 -0.60 -066 -1.04 -1.86 -1.58
TNw7-Tmax| -1.64 -1.48 -143 -1.00 -083 -061 -0.67 -0.58 -061 -0.87 -1.63 -1.37
TNw8-Tmax| -1.74 -1.56 -1.55 -120 -097 -069 -0.83 -0.71 -069 -099 -1.70 -1.63
TNw9-Tmax| -0.84 -0.78 -0.81 -089 -0.74 -050 -0.61 -045 -047 -059 -0.93 -0.80
TNw10-Tmax| -1.66 -1.56 -1.66 -1.36 -1.14 -092 -114 -093 -0.81 -092 -1.60 -1.48
Coral Harbour
TNw1-Tmax| -0.36 -041 -0.61 -059 -039 -041 -0.39 -025 -025 -026 -0.50 -0.42
TNw2-Tmax| -0.63 -0.59 -0.87 -083 -053 -059 -0.55 -048 -039 -0.35 -0.68 -0.72
ITNw3-Tmax| -0.84 -0.85 -0.98 -1.02 -065 -068 -0.76 -062 -048 -049 -0.81 -0.94
TNw4-Tmax| -1.04 -090 -1.11 -114 -074 -079 -094 -083 -059 -0.62 -1.01 -1.14
ITNw5-Tmax| -0.61 -0.60 -0.77 -082 -048 -059 -0.53 -046 -037 -0.35 -0.81 -0.69
TNw6-Tmax| -1.73 -113 -113 -1.03 -064 -059 -056 -053 -043 -073 -1.77 -1.57
TNw7-Tmax| -1.47 -1.04 -1.07 -099 -064 -059 -056 -053 -043 -0.66 -141 -1.35
TNw8-Tmax| -1.61 -1.21 -117 -115 -069 -0.72 -0.77 -069 -050 -0.79 -1.61 -1.61
TNw9-Tmax| -0.63 -0.62 -0.78 -0.78 -052 -054 -0.69 -045 -041 -039 -0.76 -0.67
TNw10-Tmax| -1.51 -1.50 -1.86 -146 -095 -099 -1.26 -1.07 -0.96 -095 -1.34 -1.42
Igaluit
TNw1-Tmax| -0.75 -0.84 -0.98 -095 -064 -062 -0.68 -054 -046 -0.37 -042 -0.66
TNw2-Tmax| -1.03 -112 -118 -112 -080 -086 -0.92 -0.78 -060 -055 -0.68 -0.94
TNw3-Tmax| -1.21 -1.31 -136 -127 -088 -093 -1.22 -094 -075 -068 -091 -117
TNw4-Tmax| -1.42 -1.50 -151 -136 -1.02 -113 -136 -115 -086 -0.75 -1.10 -1.44
TNw5-Tmax| -095 -113 -122 -111 -077 -086 -091 -0.76 -060 -054 -0.65 -0.82
TNw6-Tmax| -1.89 -1.88 -1.71 -150 -090 -0.88 -0.99 -0.84 -0.71 -0.80 -1.56 -1.80
TNw7-Tmax| -1.67 -1.60 -1.57 -143 -089 -0.88 -0.99 -083 -068 -0.75 -1.38 -1.66
TNw8-Tmax| -1.82 -1.89 -1.83 -160 -098 -095 -124 -097 -082 -087 -1.56 -1.80
TNw9-Tmax| -0.97 -1.08 -1.22 -113 -075 -0.77 -0.97 -0.74 -062 -050 -0.64 -0.92
TNw10-Tmax| -1.71 -1.88 -221 -188 -123 -133 171 141 -119 -100 -1.56 -1.75

* TNw wyznaczone na podstawie odczytéw temperatury powietrza w godzinach, ktére wzigto do obliczen $rednich
dobowych (m1-m10) — TNw determined based on temperature readings for the hours used for calculations of daily
means (m1-m10); réznice <-1.00°C sg pogrubione - differences < —-1.00°C are in bold; ** IV 1981-1983
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Tabela 4 — Table 4
Srednie miesieczne réznice miedzy dobowymi TNn (°C) wyznaczonymi réznymi metodami (TNn1,..., TNn10*)
a Tmin odczytanymi z termometru minimalnego (Tmin) w Arktyce Kanadyjskiej, 1979-1983

Mean monthly differences between daily TNn (°C) determined using different methods (TNn1,...,TNn10*)
and Tmin obtained from minimum thermometer (Tmin) in the Canadian Arctic, 1979-1983

Réznice | I 1l I\ Y Vi ViI Vil IX X Xl Xl
Differences| JAN  FEB  MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC
Eureka**
TNn1-Tmin| 0.65 045 044 062 061 040 054 058 1.00 076 057 0.62
TNn2-Tmin| 0.85 061 064 079 078 049 078 073 116 101 079 0.81
TNn3-Tmin| 097 066 075 093 084 068 095 078 129 127 119 1.03
TNn4-Tmin| 114 076 094 1.06 1.06 079 103 089 140 125 137 115
TNn5-Tmin| 081 071 068 095 08 055 08 081 133 099 079 0.80
TNn6-Tmin| 1.36 115 127 182 186 108 139 132 174 176 187 1.58
TNn7-Tmin| 115 099 108 155 160 09 114 115 147 153 156 1.37
TNn8-Tmin| 140 113 116 141 138 108 134 110 179 180 180 1.75
TNn9-Tmin| 081 065 068 091 082 063 076 072 122 1.00 081 0.88
TNn10-Tmin| 132 094 117 111 117 096 129 099 152 158 160 1.56
Resolute
TNn1-Tmin| 0.63 052 053 058 047 049 051 044 051 057 044 0.66
TNn2-Tmin| 0.87 074 078 073 070 061 065 054 068 093 061 0.95
TNn3-Tmin| 1.03 094 093 08 076 070 076 060 076 1.09 087 1.18
TNn4-Tmin| 133 106 110 096 095 075 087 068 090 125 099 1.29
TNn5-Tmin| 0.89 079 076 086 085 069 073 064 075 094 062 094
TNn6-Tmin| 155 138 158 188 190 144 158 121 126 160 122 1.67
TNn7-Tmin| 133 116 135 154 152 122 126 1.00 1.04 137 100 151
TNn8-Tmin| 146 138 151 156 149 115 131 100 121 160 136 1.65
TNn9-Tmin| 0.88 0.77 08 08 072 062 071 057 071 078 080 0.87
TNn10-Tmin| 140 128 143 127 124 099 109 08 111 152 116 1.65
Coral Harbour
TNn1-Tmin| 051 039 066 071 062 043 054 058 051 037 069 0.68
TNn2-Tmin| 0.79 061 089 098 084 049 066 069 060 055 087 091
TNn3-Tmin| 098 082 111 119 093 062 08 077 070 072 102 1.18
TNn4-Tmin| 127 103 132 138 112 066 081 095 078 092 130 1.22
TNn5-Tmin| 094 064 102 116 1.08 057 081 08 070 059 099 1.03
TNn6-Tmin| 179 146 211 234 249 198 261 188 131 147 165 1.77
TNn7-Tmin| 147 119 175 192 190 153 192 153 110 123 137 146
TNn8-Tmin| 171 144 198 198 187 120 140 119 116 143 160 1.86
TNn9-Tmin| 0.82 068 097 097 095 058 080 079 071 057 099 0.96
TNn10-Tmin| 1.71 226 268 316 177 109 172 156 130 283 242 145
Igaluit
TNn1-Tmin| 061 060 071 077 067 054 067 050 054 059 065 0.66
TNn2-Tmin| 085 084 104 103 078 062 079 063 064 080 092 0.96
TNn3-Tmin| 116 102 119 120 087 071 097 073 074 08 111 113
TNn4-Tmin| 124 111 138 142 093 074 097 083 084 1.04 143 139
TNn5-Tmin| 089 085 113 121 094 070 098 071 073 087 093 0.97
TNn6-Tmin| 1.79 162 215 252 201 194 236 180 139 154 197 1.89
TNn7-Tmin| 152 131 177 208 167 150 185 145 116 131 171 1.65
TNn8-Tmin| 180 176 199 207 149 140 177 112 1.08 143 187 1.83
TNn9-Tmin| 0.88 091 106 116 084 069 092 066 073 075 095 0.93
TNn10-Tmin| 1.59 148 172 154 116 115 136 098 090 129 177 1.76

* TNn wyznaczone na podstawie odczytow temperatury powietrza w godzinach, ktére wzieto do obliczen $rednich
dobowych (m1-m10) — TNn determined based on temperature readings for the hours used for calculations of daily
means (m1-m10); réznice > 1.00°C sg pogrubione - differences > 1.00°C are in bold; ** IV 1981-1983
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(Tmax—Tmin) sg zawsze zanizone i wahajq sie od ok. —0.5°C do —4.0°C (tab. 5). W przypadku wykonywania
obserwacji temperatury powietrza co godzine popetnia sie najmniejsze btedy; roznice ADTR sg nizsze
$rednio najcze$ciej zaledwie 0 0.5 do 1.5°C. Wykonujac obserwacje co 2 godziny (metody ADTR2, ADTRs
i ADTRy) i co 3 godziny (metoda ADTR3) uzyskujemy $rednie miesieczne warto$ci ADTR nizsze odpowiednio
01-2°Ci01.5-2.5°C od wartosci DTR. Zgodnie z oczekiwaniem najwieksze btedy w poréwnaniu do warun-
kéw rzeczywistych stwierdzono dla metod ADTRe-s i ADTR1o, dla ktorych Srednie miesieczne wartosci ADTR
byly nizsze dla wiekszosci miesiecy o 2-4°C. Analizujac tabele 5 wida¢ takze, iz wigksze btedy popetnia
sie obliczajagc ADTR wyzej wymienionymi metodami w chtodnym okresie roku. Zdecydowanie najlepsze
wyniki uzyskano dla sierpnia, a szczegéinie wrzeénia (ADTR rzadko nizsze o0 2,0°C w stosunku do DTR).

Ekstremalne roznice migdzy wartosciami ADTR obliczonymi metodami ADTR1.10 i warto$ciami DTR
uzyskanymi z pomiaréw Tmax i Tmin termometrami ekstremalnymi dla wigkszosci miesiecy i metod wahajg
sie najczesciej od -5 do —10°C. Wartosci ADTR < —10°C wystepuja niezbyt czesto, sg notowane tylko
w chtodnym okresie roku (od X do 1V) i niemal wytgcznie przy ich obliczaniu metodami ADTRe-s i ADTR1o.
Podobnie jak $rednie miesieczne réznice miedzy wartosciami ADTR i DTR, réwniez ich ekstremalne
rbznice dobowe sg wyraznie wigksze w zimie.

4. Wnioski i uwagi koncowe

1. Srednie miesigczne wartosci temperatury powietrza obliczone na podstawie $rednich dobowych
obliczanych metodami m2.s i mg w stosunku do $redniej dobowej rzeczywistej (metoda m1) nie wymagajq
wprowadzania zadnych korekt. Srednie obliczane metoda m+o wymagaja wprowadzenia niewielkich (£0.1°C)
korekt dla nielicznych miesiecy. Najwigksze btedy w estymacjach $rednich miesiecznych warto$ci tempe-
ratury powietrza (zawyzone o 0.5-1.5°C) stwierdzono dla metod mes (brak nocnych pomiaréw). Znaczace
réznice od $redniej dobowej rzeczywistej stwierdzono takze dla metody m11. Daje ona najczesciej zanizone
wartosci Srednich miesiecznych, ktérych wielkosci dochodzg nawet do okoto 0.2-0.7°C.

2. Srednie miesieczne temperatury powietrza obliczone na podstawie rednich dobowych wyznaczo-
nych metoda m11 wykazujg wyraznie zanizone warto$ci takze w stosunku do $rednich obliczanych pozo-
statymi prezentowanymi metodami. Réznice te najwigksze sg dla miesiecy IV, V, IXi X.

3. Ekstremalne réznice miedzy $rednimi dobowymi liczonymi réznymi metodami, a $rednig dobowg
rzeczywistg nie przekraczajg z reguty 1°C (w przypadku metod m2.s i mg), natomiast dla pozostatych metod
wahajg sie najczesciej od 2 do 4°C. Rdznice te, liczone w stosunku do metody m11, sg kilkakrotnie wyzsze.
Szczegolnie duze (3-7°C) sq one w chtodnej porze roku (od X do IV), w lecie natomiast najczesciej wahajg
sie od 1.5 do 3.0°C.

4. Wartosci TNw i TNn wyznaczone wykorzystujac dane terminowe wyszczegélnione we wzorach
m1-10 S8 Zawsze nizszelwyzsze od tychze temperatur zmierzonych odpowiednio termometrami maksymal-
nymi i minimalnymi. W przypadku ich wybierania z danych terminowych temperatury powietrza uzytych
we wzorach m1.5 i mg nie przekraczajg one najczesciej wartosci 1°C. Najwieksze rozbieznosci miedzy
warto$ciami TNw i Tmax oraz TNn i Tmin uzyskano wybierajac TNw i TNn z 4 obserwacji temperatury
powietrza na dobe. Najwigksze btedy w estymacji Tmax na podstawie TNw (duzo nizsze wartosci) stwier-
dzono dla miesiecy zimowych, szczeg6inie duze byly one w przypadku korzystania z danych terminowych
uzytych we wzorach me-s. Zgodnie z oczekiwaniem, najwieksze btedy w estymacji Tmin na podstawie TNn
(wyzsze wartosci TNn) stwierdzono dla danych temperatury powietrza wzietych z termindw wyszczegdl-
nionych w tych samych wzoréw co w przypadku TNw; wielko$ci ich jednak nie wykazujg istotnych réznic
w przebiegu rocznym.
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Tabela 5 — Table 5
Srednie miesieczne roznice miedzy ADTR (°C) wyznaczonymi réznymi metodami (ADTR1,..., ADTR10%)
a amplitudami obliczonymi z réznicy odczytow termometrow ekstremalnych (DTR) w Arktyce Kanadyjskiej, 1979-1983

Mean monthly differences between ADTR (°C) determined using different methods (ADTR1,...,ADTR10*) and DTR
calculated as difference from the readings of the extreme thermometers in the Canadian Arctic, 1979-1983

Roznice | Il M I\ ' Vi VI VIl IX X Xl Xl
Differences| JAN FEB  MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC
Eureka**
ADTR1-DTR| -1.00 -066 -0.85 -143 -139 -101 -116 -078 -069 -094 -097 -0.91
ADTR2-DTR| -144 -111 -138 -187 -170 -129 -163 -1.07 -094 -142 -145 -1.46
ADTR3-DTR| -2.09 -145 -171 -221 -200 -169 -197 -130 -112 -163 -1.96 -184
ADTR4-DTR| -2.34 -189 -1.92 -2.60 -219 -183 -226 -151 -134 -198 -246 -2.32
ADTR5-DTR| -1.38 -1.17 -153 -2.04 -183 -130 -173 -112 -101 -146 -159 -1.60
ADTR6-DTR| -3.19 -2.81 -3.00 -3.54 -317 -290 -3.38 -230 -203 -273 -3.50 -3.53
ADTR7-DTR| -2.84 -2.26 -242 -3.05 -278 -232 -286 -199 -171 -238 -2.84 -2.89
ADTR8-DTR| -3.06 -2.71 -293 -3.22 -273 -258 -3.03 -176 -168 -259 -3.39 -3.49
ADTR9-DTR| -1.54 -112 -139 -199 -177 -134 171 107 -101 -128 -1.66 -147
ADTR10-DTR| -2.93 -2.32 -2.74 -279 -249 -244 -291 -180 -151 -251 -=-3.09 -299
Resolute
ADTR1-DTR| -1.24 -114 -120 -125 -106 -088 -094 -075 -085 -092 -1.06 -1.19
ADTR2-DTR| -1.86 -169 -167 -160 -140 -119 -124 -105 -111 -141 -150 -1.68
ADTR3-DTR| -2.16 -196 -199 -194 -166 -137 -154 -126 -131 -169 =201 -2.16
ADTR4-DTR| -2.78 -2.28 -2.37 -2.05 -187 -150 -1.72 -142 -149 -198 -229 -245
ADTR5-DTR| -1.94 -175 -159 -174 -149 -123 -126 -111 -115 -146 -153 -1.68
ADTR6-DTR| -3.47 -297 -312 -293 -275 -206 -226 -1.81 -191 -264 -3.08 -3.25
ADTR7-DTR| -2.96 -2.58 -2.78 -2.53 -235 -183 -193 -158 -165 -224 -2.63 -2.89
ADTR8-DTR| -3.20 -2.88 -3.06 -2.76 -246 -183 -215 -1.71 -190 -259 -3.06 -3.27
ADTR9-DTR| -1.72 -154 -167 -174 -146 -112 -133 -1.02 -119 -137 -173 -167
ADTR10-DTR| -3.06 -2.78 -3.09 -2.63 -238 -191 -223 -173 -191 -244 -275 -3.13
Coral Harbour
ADTR1-DTR| -0.84 -0.81 -1.34 -133 -108 -085 -096 -086 -084 -064 -1.23 -1.17
ADTR2-DTR| -1.38 -123 -182 -18 -141 -110 -127 -120 -110 -093 -1.63 -1.70
ADTR3-DTR| -1.86 -1.72 -2147 -2.27 -161 -134 -167 -143 -132 -125 -2.00 -217
ADTR4-DTR| -2.32 -2.02 -247 -255 -190 -148 -182 -185 -150 -159 -245 -244
ADTR5-DTR| -1.52 -128 -1.88 -2.08 -162 -121 -141 -136 -118 -099 -1.84 -1.88
ADTR6-DTR| -3.64 -2.79 -3.35 -349 -327 -280 -3.70 -2.64 -188 -228 -3.66 -3.56
ADTR7-DTR| -3.06 -2.41 -292 -3.00 -2.64 -229 -2.84 -223 -168 -194 -3.03 -292
ADTR8-DTR| -3.47 -2.81 -3.28 -3.24 -258 -201 -232 -192 -179 -227 -3.52 -3.61
ADTR9-DTR| -147 -130 -188 -18 -15 -116 -151 -131 -120 -099 -1.80 -1.77
ADTR10-DTR| -3.11 -3.00 -3.73 -3.04 -221 -2.02 -253 -2.04 -2.05 -2.24 -3.07 -3.07
Iqaluit
ADTR1-DTR| -1.35 -142 -168 -172 -131 -115 -134 -104 -100 -096 -1.07 -1.32
ADTR2-DTR| -1.88 -194 -221 -214 -158 -147 171 -141 -125 -136 -1.60 -1.90
ADTR3-DTR| -2.37 -2.31 -255 -247 -175 -164 -218 -167 -148 -157 -2.02 -230
ADTR4-DTR| -2.67 -2.59 -2.89 -278 -195 -188 -233 -198 -170 -179 -253 -2.83
ADTR5-DTR| -1.84 -196 -235 -232 -171 -156 -188 -148 -133 -141 -157 -179
ADTR6-DTR| -3.68 -3.48 -3.86 -4.03 -292 -282 -3.36 -2.64 -211 -234 -3.54 -3.69
ADTR7-DTR| -3.19 -2.89 -3.35 -3.51 -256 -237 -285 -2.28 -185 -207 -3.09 -3.31
ADTR8-DTR| -3.61 -3.62 -3.82 -3.67 -247 -235 -3.02 -2.08 -191 -230 -3.43 -3.63
ADTR9-DTR| -1.85 -197 -228 -229 -159 -146 -188 -140 -136 -126 -1.59 -1.84
ADTR10-DTR| -3.30 -3.34 -393 -342 -239 -248 -3.06 -239 -2.08 -229 -333 -3.51

* ADTR wyznaczone na podstawie odczytéw temperatury powietrza w godzinach,
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ktore wzieto do obliczen $rednich
dobowych (m1-m10) — ADTR determined based on temperature readings for the hours used for calculations of daily
means (m1-m10); roznice < - 2.00°C sg pogrubione - differences <-2.00°C are in bold; ** IV 1981-1983




5. Srednie miesieczne wartosci ADTR obliczone wszystkimi 10 prezentowanymi metodami sg zawsze
nizsze od odpowiednich $rednich miesiecznych DTR; w przypadku ich obliczania z danych temperatury
powietrza uzytych do konstrukcji wzorow m1.s i m, sg zanizone o okoto 0.5-2.0°C. Wigksze rozbieznosci
miedzy ADTR i DTR (o 3-4°C) stwierdzono natomiast dla pozostatych metod ich obliczania. Ekstremalne
réznice migdzy ich dobowymi warto$ciami przekraczajg nawet 10°C we wszystkich miesigcach, z wyjatkiem
okresu VI-IX.

6. Z powyzszych badan wynika, ze do prawidtowego wyznaczenia $redniej miesiecznej temperatury
powietrza wystarczajg pomiary wykonywane co najmniej co 4 godziny. Dla wyznaczenia temperatur ekstre-
malnych natomiast nie wystarczaja nawet pomiary co godzine. Konieczne jest wprowadzenie korekt. Wspdt-
cze$nie stosowana metoda obliczania $rednich dobowych m11 (m. in. w Stanach Zjednoczonych, Kanadzie
czy Australii), jako najmniej doktadna, powinna by¢ zarzucona.
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Summary

Knowledge about the history of climate in the Arctic is more and more important and necessary,
especially at present when we are approaching the Fourth International Polar Year 2007-2008. Generally
speaking, the history of the climate in this area during the 20t century is quite well known. On the other
hand, little is known about the climate in the 19t century. Moreover, while we have extensive meteorological
data for this period, in particular for the American Arctic, these data have many errors and biases. One of
the most important biases is connected with the way in which daily mean air temperature has been calcu-
lated. In the American Arctic during the 19t century nine different methods (m+-ms) were used. For the
analysis we also added two presently used methods (m1o-m11).

The main aim of this paper is to estimate the magnitudes of errors which are connected with the use
of the above methods of calculating daily means. As a real daily mean, the mean calculated using hourly
data (m1) was used. Because in the American Arctic the mean daily air temperature is still calculated using
formulae m11, we also calculated differences relative to this mean.

Another issue which we undertake in the present paper concerns the estimation of errors which are
the result of the method which was adopted to determine extreme temperatures (Tmax and Tmin) and the
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diurnal temperature range (DTR). We checked this for ten different methods (nine used in the 19t century)
which used hourly, 2-, 3-, and 4-hourly etc. readings of air temperature for the purposes of calculation
(see formulas ms-m1o for more details). As a base, real data, temperature readings from the extreme
thermometers were used.

For the analysis, hourly temperature data as well as daily Tmax and Tmin for the period 1979-1983
were used for the four meteorological stations (Eureka, Resolute, Coral Harbour and Igaluit) located in the
American Arctic. The results of our investigations are presented in Tables 1-5. The main conclusions can
be summarized as follows:

1. Mean monthly temperatures obtained using methods mz-ms and mg of daily mean temperature
calculation do not need to be corrected. The greatest errors (overestimation by 0.5 to 1.5°C) were found
for the methods me-ms (owing to a lack of measurements during the night hours). The method m11 also
produces significant errors. Generally, using this method, the mean monthly temperatures are most often
lower (by 0.2 to 0.7°C) in relation to all methods analysed in the present paper (see Tables 1 and 2).

2. In accordance with expectations, mean monthly Tmax and Tmin determined using different methods
are lower/higher than the respective monthly means calculated based on the readings from the maximum
and minimum thermometers. When we determine Tmax and Tmin using hourly, 2-, and 3-hourly data, their
monthly means are lower/higher, though generally by no more than 1.0°C. Greater errors are more clearly
seen in the cold half-year than in the warm half-year (see Tables 3 and 4),

3. Mean monthly DTR calculated using hourly, 2-, and 3-hourly temperature data are lower than real
values by about 0.5 to 2.0°C. For other methods of DTR calculations their errors are significantly greater —
lower by about 3.0 to 4.0°C (see Table 5).
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