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Zarys tresci. W artykule przedstawiono szczegdtowg charakterystyke warunkéw termicznych na obszarze
Arktyki Kanadyjskiej w okresie 1951-2005. Do tego celu wykorzystano $rednie miesieczne, sezonowe i roczne
warto$ci temperatury powietrza. Omowiono zaréwno $rednie rozktady przestrzenne, jak tez ich zmienno$¢ w ba-
danym okresie czasu. Na podstawie usrednionych obszarowo warto$ci temperatury powietrza dla catej Arktyki
Kanadyjskiej, dla poszczegdlnych miesigcy i dla roku, ukazano ich zmienno$¢ w okresie 1951-2005 wykorzystujac
klasyfikacje termiczng zaproponowana przez Migtusa i in. (2002).

Stowa kluczowe: temperatura powietrza, Arktyka Kanadyjska, klasyfikacja termiczna, trendy temperatury
powietrza

1. Wstep

W dobie potegujacego sie globalnego ocieplenia klimatu, bardzo duze znaczenie majg badania
klimatu obszaréw polarnych, gtéwnie ich zmienno$ci. Z uwagi na fakt, ze obszary polare duzo szybciej
i silniej reagujg na zmiany klimatu, pozwala to nam prognozowac ich wystapienie w nizszych szero-
kosciach geograficznych, wykorzystujac do tego celu istniejace relacje miedzy klimatami tych obszaréw
(Przybylak 1996, 2002). Stan wiedzy dotyczacej wspotczesnej zmiennosci klimatu na badanym
obszarze zostat oméwiony m.in. we wspomnianych dwéch pracach Przybylaka, a dla okresu XIX wieku
w pracy Przybylaka i Vizi (2005). Celem niniejszego artykutu jest m.in. ocena wielko$ci zmian tem-
peratury powietrza w Arktyce Kanadyjskiej w badanym okresie, w tym szczegdlnie w jego ostatnich
latach, w ktorych obserwuije sie znaczacy jej wzrost w catej Arktyce (Przybylak 2007a, b).

2. Obszar badan, dane i metody

W pracy szczeg6towo przeanalizowano pod wzgledem termicznym obszar Arktyki Kanadyjskiej,
ktorej potudniowa_granice poprowadzono wg Attasa Arktiki (1985). Szczeg6towe informacje dotyczace
potozenia 12 stacji meteorologicznych wykorzystanych w opracowaniu i ich rozmieszczenie na ana-
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lizowanym obszarze przedstawia ryc. 1. Dane meteorologiczne z okresu 1951-2005 ($rednie mie-
sieczne, sezonowe i roczne) potrzebne do opracowania, pobrano ze strony internetowej Kanadyjskiej
Stuzby Meteorologicznej: http://www.climate.weatheroffice.ec.gc.ca/Welcome_e.html.

Numer Stacje h (mn.p.m.) 2

Number  Stations h(mas.l) ¢
1 Alert 30.5 825°N  62.3°W
2 Eureka 104 80.0°N  85.9°W
3 Resolute 67.4 747°N  95.0°W
4 Sachs Harbour 85.6 72.0°N 125.3°W
5 Clyde 26.5 70.5°N  68.5°W
6  Cambridge Bay 274 69.1°N 105.1°W
7  BakerLake 18.0 64.3°N  96.1°W
8  Coral Harbour 64.0 64.2°N  83.4°W
9  lgaluit 335 63.8°N  68.6°W
10 Churchill 28.7 58.7°N  94.1°W
11 Kuujjuaq 39.3 58.1°N  68.4°W
12 Kuujjuarapik 104 55.3°N  77.8°W

Ryc.1. Pofozenie stacji meteorologicznych (kropki) ujetych w opracowaniu. Linia ciggta — granica Arktyki
wg Attasa Arktiki (1985)

Fig. 1. Location of meteorological stations used (indicated by dots). Solid line - the boundary of the Arctic
after Attas Arktiki (1985)

W opracowaniu zastosowano standardowe metody wykorzystywane w opracowaniach klimatolo-
gicznych. Istotno$é statystyczna obliczonych trendéw sprawdzono za pomoca testu t-Studenta. Srednie
obszarowe rdznych parametréw termicznych zostaty obliczone wykorzystujac do tego celu zwyktg
$rednig arytmetyczng wartosci wzietych z 12 stacji badanych w niniejszym opracowaniu. Novum
w niniejszej pracy jest wykonanie klasyfikacji termicznej miesiecy i lat przy zastosowaniu do tego celu
metody zaproponowanej przez Mietusa i in. (2002). Podstawa tej klasyfikacji byt szereg empirycznych
kwantyli Sredniej miesiecznej i rocznej temperatury powietrza wyznaczony dla kazdej stacji dla okresu
1951-2000. Zastosowana klasyfikacja termiczna pozwolita na ocene $redniej temperatury kazdego
miesigca i roku w stosunku do wspomnianej wieloletniej normy.

3. Wyniki
3.1. Srednia temperatura powietrza i jej rozktad przestrzenny

Srednia temperatura stycznia w Arktyce Kanadyjskiej w okresie 1951-2005 najnizsze wartoci
wykazata w jej pdtnocnej czesci, od stacji Alert do stacji Baker Lake, z wyraznym minimum na stacji
Eureka (—36.5°C). Natomiast jej najwyzsze wartosci wystapity w potudniowo-wschodniej czesci Arktyki
Kanadyjskiej (Kuujjuarapik —22.8°C) — ryc. 2a. Srednia temperatura lipca (podobnie jak w styczniu)
najnizsze wartosci posiada na poétnocy badanego obszaru (Alert 3.5°C), natomiast najwyzsze sg
obserwowane na potudniu i potudniowym zachodzie (Churchill 12.2°C) - ryc. 2b, a wiec sg przesu-
niete na zachdd w stosunku do temperatur stycznia. W styczniu przebieg izoterm odbiega znaczaco
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od przebiegu réwnoleznikowego, podczas gdy w lipcu (z wyjatkiem wschodnich krancéw) jest on
niemal réwnoleznikowy (ryc. 2a, b).

Izotermy roczne temperatury powietrza majg wyrazny przebieg réwnoleznikowy (ryc. 2c). Najwyzsze
temperatury wystepujg na potudniu analizowanego obszaru (Kuujjuarapik, —4.2°C), a najnizsze - na
potnoc od linii faczacej stacje Sachs Harbour i Clyde z minimalng wartoscig —19.4°C na stacji Eureka.

Ryc. 2. Rozktad przestrzenny $redniej
temperatury stycznia (a), lipca (b) i roku (c)
w Arktyce Kanadyjskiej w okresie 1951-2005

Fig. 2. Spatial distribution of the average

temperature in January (a), July (b) and

in the year as a whole (c) in the Canadian
Arctic in the period 1951-2005

Przebieg roczny temperatury powietrza na stacji najchtodniejszej (Eureka) i najcieplejsze;
(Kuujjarapik) prezentuje ryc. 3. Na stacji Eureka najchtodniejszym miesigcem roku jest luty (-37.9°C),
a na stacji Kuujjuarapik miesigce styczen i luty (-22.8°C). W marcu na stacji Kuujjuarapik widoczny
jest wyrazny wzrost temperatury. Najcieplejsze miesiace to lipiec (Eureka) i sierpien (Kuujjuarapik),
co jest zgodne z wielkosciami stopnia kontynentalizmu klimatu na ww. stacjach. Pomiedzy analizowa-
nymi stacjami widoczna jest znacznie wieksza roznica temperatury w zimie w poréwnaniu z latem (ryc. 3).

Amplituda roczna temperatury powietrza jest silnie zwigzana ze stopniem kontynentalizmu klimatu
(Okotowicz 1969). Najwyzsze jej wartosci stwierdzono w czesci potudniowo-zachodniej Arktyki Kana-
dyjskiej (45.7°C, Baker Lake) i w okolicy stacji Eureka (45.5°C) — tab. 1. Te cze$ci badanego obszaru
sq najbardziej oddalone od cieptych, otwartych wod Oceanu Atlantyckiego, wolnych od lodu morskiego.
Zachodnie, a szczegolnie wschodnie krarice Arktyki Kanadyjskiej, charakteryzujq si¢ najnizszymi
amplitudami (np. Clyde 35.5°C), co zwigzane jest w ostatnim przypadku z blisko$cig Morza Baffina
i Morza Labradorskiego.
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Ryc. 3. Przebieg roczny temperatury powietrza na stacjach meteorologicznych Eureka i Kuujjuarapik
w okresie 1951-2005

Fig. 3. Annual course of air temperature at the Eureka and Kuujjuarapik meteorological stations
in the period 1951-2005

Tabela 1 - Table 1
Srednie sezonowe i roczne wartosci parametrow termicznych (Ti, Tmax, Tmin i A, °C) w okresie 1951-2005

Mean seasonal and annual values of temperature parameters (Ti, Tmax, Tmin i A, °C) in the period 1951-2005

Numer Stacje ETITRY, TIV| VIl IXXI oK e

Number Stations DIE MAM  JJA SON Ti Tmax  Tmin A
1 Alert =317 =229 13 -183 |-179 -147 -213 384
2 Eureka -36.2 -25,0 37 -200 |-194 -161 -227 455
3 Resolute =313 -216 20 -144 |-163 -132 -193 3838
4 Sachs Harbour -285 -18.2 40 -115 |-135 -102 -168 379
5 Clyde -269 177 32 81 |-124 87 -162 355
6 Cambridge Bay =321 =205 56 -116 |-146 -111 -181 436
7 Baker Lake -308 -17,0 84 82 |-119 80 -158 457
8 Coral Harbour -28.3 -16.1 64 77 |-114 713 -155 43
9 Iqaluit -249 137 61 49 | -94 56 -132 369
10 Churchill -248 -104 1041 27 | -69 -28 -11,0 407
11 Kuujjuaq -218 -88 98 09 | -54 -09 99 373
12 Kuujjuarapik -203 -76 9.5 17 | 4.2 01 -86 36,0
m Canadian Arctic | -28.1 -16.6 58 -89 |-119 82 -157 398

Objasnienia: m — Srednia obszarowa — Explanation: m — area mean

Wartosci najnizszych temperatur minimalnych i najwyzszych temperatur maksymalnych uzalez-
nione sg gtdwnie od potozenia geograficznego stacji, ale rowniez od warunkéw lokalnych. Najnizsza
temperature minimalng (-55.3°C) w okresie 1951-2005 zmierzono dwukrotnie na stacji Eureka w dniach
15 lutego 1979 r. i 18 lutego 1987 r. Z kolei, najwyzsza temperatura maksymalna (37.0°C) wystapita
na potudniu badanego obszaru na stacji Kuujjuarapik w dniu 12 lipca 2005 roku.

3.2. Rozklady czestosci

Rycina 4 przedstawia czesto$¢ wzgledng wystepowania $rednich rocznych wartosci temperatury
powietrza na stacjach najcieplejszej (Kuujjuarapik) i najchtodniejszej (Eureka). Na stacji Kuujjuarapik
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wartosci roczne temperatury miescity sie w przedziatach od -7.99+-7.0°C do —1.99+1.0°C, czyli
obejmowaty siedem przedziatéw jednostopniowych. Z najwiekszg czestoscig (39.2%) wystepowaty
wartosci z przedziatu —4.99°C+—4.0°C. Stacje Eureka charakteryzowaty wartoci obejmujace szes¢
przedziatéw jednostopniowych od -21.99+-21.0°C do -16.99+-16.0°C. Najczesciej wystepowaty
wartosci z przedziatu -19.99+-19.0°C (32.7%) - ryc. 4.
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Ryc. 4. Czesto$¢ wzgledna (%) wystepowania Srednich temperatur zimy (XII-I1), lata (VI-VIII) i roku (I-XI1)
wedtug klas jednostopniowych w wybranych stacjach Arktyki Kanadyjskiej w okresie 1951-2005

Fig. 4. Relative frequency of occurrence of average temperatures in winter (DJF), summer (JJA) and for the year
as a whole according to one-degree intervals in selected stations in the Canadian Arctic in the period 1951-2005

Na analizowanym obszarze $rednie temperatury lata miescity sie w przedziatach od -0.99+0.0°C
na stacji Eureka (10.9%) do 13.1+14.0°C na stacji Kuujjuarapik (1.9%). Na stacji Eureka obejmowaty
one piec przedziatdw jednostopniowych (z najwieksza czestoscig 40% wystepowata temperatura z prze-
dziatu 1.1+2.0°C), natomiast na potudniu — w Kuujjuarapik — oscylowaty one w zakresie dziewigciu
przedziatow jednostopniowych (z najwiekszq czestoscig 31.5% wystepowata temperatura w przedziale
8.1+9.0°C) - ryc. 4.

Zakres zmian $redniej temperatury zimy (XII-Il), zaréwno na pétnocy jak i na potudniu Arktyki
Kanadyjskiej, jest znacznie wigkszy niz podczas lata (VI-VIII). Na stacji Eureka obejmowat on dziesiec,
a w Kuujjuarapik trzynascie przedziatow jednostopniowych. Wartosci temperatury zimy obejmowaty
przedziaty od —40.99+—40.0°C (Eureka 7.3%) do —9.99+-9.0°C (Kuujjuarapik 1.9%). Na stacji Eureka
najczesciej (25%) wystepowaty temperatury z przedziatu —35.99+-35.00°C, a na stacji Kuujjuarapik
temperatury z przedziatu —20.99+-20.00°C (22.2%) - ryc. 4.
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3.3. Zmiennos¢ temperatury powietrza

Przebieg z roku na rok usrednionych obszarowo wartosci rocznych Ti (8rednich dobowych), Tmin
(minimalnych dobowych), Tmax (maksymalnych dobowych) prezentuje ryc. 5. W Arktyce Kanadyjskiej
widoczna jest coroczna zmienno$¢ warto$ci temperatury zwiekszona nieco w okresie 1971-1983 i po
1997 roku. Najwyzsze wartosci Ti, takze Tmax i Tmin, wystapity w roku 1998 (Ti: -9.7°C) a najnizsze
w 1972 (Ti: —14.7°C) - ryc. 5. Najwigksza zmienno$¢ z roku na rok Ti rocznej wystepowata w potud-
niowo-wschodniej czesci analizowanego obszaru (Iqaluit 1.7°C). Natomiast najmniejszg zmienno$¢
odnotowano na kraficach pétnocnych (Alert 1.0°C) — tabela 2.
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Ryc. 5. Przebiegi z roku na rok $rednich rocznych Ti, Tmax i Tmin oraz ich trendow (linie przerywane)
w Arktyce Kanadyjskiej w okresie 1951-2005

Fig. 5. Year-to-year courses of mean annual Ti, Tmax, Tmin and their trends (dashed lines)
in the Canadian Arctic in the period 1951-2005

Tabela 2 - Table 2
Przecigtna zmienno$¢ $rednich sezonowych i rocznych Ti (°C) z roku na rok w okresie 1951-2005

Average year-to-year variability of mean seasonal and annual Ti (°C) in the period 1951-2005

Numer Stacje Xl =V | VI=VIIL | IX=XI Rok

Number Stations DJF MAM JJA SON Year
1 Alert 2.1 1.6 1.1 1.4 1.0
2 Eureka 2.4 2.1 1.2 2.2 1.3
3 Resolute 1.8 1.7 1.3 1.8 1.2
4 Sachs Harbour 24 2.5 1.9 2.1 1.5
5 Clyde 25 1.8 1.0 2.2 1.3
6 Cambridge Bay 1.7 1.8 1.6 2.0 12
7 Baker Lake 2.2 2.0 14 2.3 1.2
8 Coral Harbour 25 2.0 14 25 1.5
9 Iqaluit 3.2 2.1 1.1 2.1 1.7
10 Churchill 2.2 2.3 1.3 2.0 1.2
1 Kuujjuaq 25 24 0.9 1.7 1.3
12 Kuujjuarapik 2.5 24 1.2 1.6 14
m Canadian Arctic 1.7 1.6 0.9 1.6 1.1

Objasnienie: m — Srednia obszarowa — Explanation: m — area mean
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Srednie sezonowe wartosci Ti charakteryzowaly sie rowniez duza zmiennoscig z roku na rok
(tab. 2, ryc. 6). Podobnie zachowywaly si¢ takze temperatury ekstremalne. Spo$rod czterech sezondw
$rednia obszarowa Ti zimy charakteryzowata sig najwieksza zmiennoscig (1.7°C) - tab. 2. Najwigksze
jej zmiany z roku na rok miaty miejsce od 1968 do 1984 roku (ryc. 6). Najcieplejsza zima na obszarze
Arktyki Kanadyjskiej wystapita w 1981 r., kiedy to wartos¢ Ti wyniosta —23.8°C, natomiast w 1972 r.
zanotowano najchtodniejszg zime o wartosci Ti wynoszacej —32.7°C. Najwiekszg zmienno$¢ Ti zimy
osiggata w czesci potudniowo-wschodniej Arktyki Kanadyjskiej (Igaluit 3.2°C). Najmniejszg zmienno$cig,
charakteryzowat si¢ obszar pomigdzy stacjami Resolute (1.8°C) i Cambridge Bay (1.7°C), a takze
stacja Alert (2.1°C) - tab. 2.
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Ryc. 6. Przebieg z roku na rok $rednich wartosci temperatury zimy, wiosny, lata i jesieni oraz ich trendéw
(linia przerywana) w Arktyce Kanadyjskiej w okresie 1951-2005

Fig. 6. Year-to-year courses of winter, spring, summer and autumn temperatures and their trends
(dashed lines) in the Canadian Arctic in the period 1951-2005
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Wiosna charakteryzowata sie nieco mniejszg zmiennoscig Sredniej temperatury obszarowej z roku
na rok (1.6°C) — tab. 2, ryc. 6. Duza zmienno$¢ Ti wiosny cechowata stacje potozone najdalej na
potudnie badanego obszaru, to jest Kuujjuaq i Kuujjuarapik (2.4°C) oraz Churchill (2.3°C). Mniejsza
zmienno$¢ wystepowata na stacji Alert (1.6°C) i w obszarze potozonym pomiedzy stacjami Resolute
(1.7°C), Clyde (1.8°C) i Cambridge Bay (1.8°C) - tab. 2. Najcieplejsza wiosne odnotowano w roku
1952 (-12.9°C), a troche nizsze jej wartosci wystapily w latach 1951 i 1953. Najchtodniejsza wiosna
(-19.2°C), z kolei, byta odnotowana w 1964 roku (ryc. 6).

Srednie obszarowe wartosci Ti lata charakteryzowaly sie najmniejsza zmiennoscia (0.9°C) sposrod
wszystkich badanych sezonéw (tab. 2, ryc. 6). Najwigksza zmienno$¢ (1.9°C) wystapita na potudnio-
wym-zachodzie Arktyki Kanadyjskiej (Sachs Harbour), natomiast najmniejsza — w jej wschodniej cze$ci.
Najwyzsza warto$¢ Ti lata (8.1°C) wystapita w 1998 r., a najnizsza (3.8°C) w 1972 roku (ryc. 6).

Jesienig widoczny byt wzrost corocznej zmienno$ci $redniej obszarowej Ti (1.6°C), ktéra byta
taka sama jak wiosna (tab. 2). Najwyzsze wartosci wystapity na stacji Coral Harbour (2.5°C) i Baker
Lake (2.3°C). Najmniejsza zmienno$¢ notowana byta na krarcach pétnocnych (Alert 1.4°C) i potud-
niowych (Kuujjuarapik 1.6°C i Kuujjuag 1.7°C). Najwyzsza warto$¢ $redniej sezonowej temperatury
powietrza (-5.1°C), podobnie jak w przypadku lata, wystapita w 1998 roku (ryc. 6).

3.4. Rozklady przestrzenne trendéw temperatury powietrza

Trendy Ti rocznej w Arktyce Kanadyjskiej w okresie 1951-2005 prezentuje tabela 3 i rycina 7.
Widoczny jest wyrazny wzrost wartosci trendéw ze wschodu (Igaluit =0.1°C/10 lat) na zachod obszaru
(Sachs Harbour 0.5°C/10 lat), gdzie trendy byty wzrostowe i istotne statystycznie. W Srodkowej czesci
obszaru trendy byty lekko wzrostowe (0.2°C/10 lat). Ti roczna Arktyki Kanadyjskiej charakteryzuje sig
trendem lekko wzrostowym (0.1°C/10 lat) i nie istotnym statystycznie (tab. 3). W okresie 1976-2005,
czyli w czasie najwigkszego ocieplenia na kuli ziemskiej, zauwazalne jest silne wzmocnienie trendéw
wzrostowych. Na 6 stacjach byly one istotne statystycznie np. Eureka 0.83°C/10 lat (tab. 3, ryc. 7).

Ryc. 7. Rozktad przestrzenny trendow (w °C/10 lat) Ti rocznej w Arktyce Kanadyjskiej
w okresach 1951-2005 i 1976-2005

Fig. 7. Spatial distribution of mean annual temperature trends (°C/10 years) in the Canadian Arctic
in the periods 1951-2005 and 1976-2005
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Tabela 3 - Table 3
Trendy $rednich sezonowych i rocznych wartosci Ti (°C/10 lat) w Arktyce Kanadyjskiej

Seasonal and annual trends of air temperature (°C/10 years) in the Canadian Arctic

. 1951-2005 1976-2005
Numer Stacje
Number Stations X1 =V VIVIE IX=XT - Rok | XI-IE 1=V VI-VIIE IX=XI i Rok
DIF MAM JJA SON  Year | DF MAM JJA  SON | Year
1 | Alert 009 014 014 026* 013 | 001 059 027 095 | 046
2 | Eureka 013 009 006 039| 017 | 030 0.90* 044* 0.70* | 0.83*
3 | Resolute 016 0.31* -0.04 041* 021*| -0.05 071* 010 1.18* : 047"
4 | SachsHarbour | 0.59* 040 006 0.52* 045 040 070 -0.01 058 @ 044
5 |Clyde -029 -027 0.18 019 i -0.04|-053 011 078 0.76* 022
6 |Cambridge Bay | 0.44* 0.14* 017 015 0.30%| 016 031 0.69* 0.82* | 0.49*
7 | Baker Lake 0.36* 010 017 022 018 | 023 035 0.57* 0.87* @ 0.51
8 |CoralHarbour | -0.01 -0.16 021 039 010 | -027 050 062* 0.81 | 043
9 |lgaluit -0.10 -0.35 004 0.33* -006 | 025 007 028 1.21*: 0.37
10 | Churchill 027 021 024+ 007 | 020*| 026 -0.03 063 052 | 0.35
11 | Kuujjuaq -021 010 012 0.26* 004 | 004 057 052 1.12* @ 0.56*
12 | Kuujjuarapik -022 -0.08 037 026 015] 082 049 0.73* 0.75* | 0.70*
m | Canadian Arctic | 010 000 010 0.30* 010 | 011 044 047 0.91* @ 0.50*

Objasnienia: m - $rednia obszarowa, * — trend istotny statystycznie na poziomie 0.05
Explanations: m — area mean, * — trend statistically significant at the level of 0.05

Podobny rozktad trendéw $redniej temperatury wystapit podczas zimy. Na wschodzie obszaru
dominowaty trendy lekko ujemne i nieistotne statystycznie (Clyde -0.3°C/10 lat), a na zachodzie
trendy wzrostowe i istotne statystycznie (Sachs Harbour 0.6°C/10 lat) — tab. 3. W badanym okresie Ti
obszarowa zimy charakteryzowata si¢ trendem lekko wzrostowym, lecz nieistotnym statystycznie
(0.1°C/10 lat). W latach 1976-2005 ulegty wzmocnieniu trendy ujemne i nieistotne statystycznie na
stacjach Resolute (-0.05°C/10 lat), Coral Harbour (-0.27°C/10 lat) oraz Clyde (-0.53°C/10 lat).
Natomiast silne wzrostowe trendy pojawity sie na stacjach Igaluit (0.25°C/10 lat) i Kuujjuarapik
(0.82°C/10 lat) — tabela 3.

Wiosng w rozktadzie przestrzennym trendéw wzmocnieniu i rozprzestrzenieniu (w poréwnaniu
do warunkéw w zimie) ulegty trendy ujemne i nieistotne statystycznie na wschodzie obszaru (Igaluit
i Clyde ok. —0.3°C/10 lat). Na krafcach zachodnich i w srodkowej czesci obszaru trendy wzrostowe
ulegly ostabieniu (Sachs Harbour 0.4°C/10 lat) — tab. 3. Dla $redniej obszarowej Ti wiosny nie zanoto-
wano trendu. W okresie 1976-2005 trend $redniej obszarowej Ti w tym sezonie stat sig silnie wzrostowy
(0.44°C/10 lat), lecz wcigz byt nieistotny statystycznie (tab. 3). Na wszystkich stacjach, oprécz Chur-
chill (-0.03°C/10 lat), pojawity sie gtéwnie silne wzrostowe trendy temperatury powietrza np. Resolute
(0.71°C/10 lat) i Eureka (0.90°C/10 lat), na ktdrych to stacjach byly one istotne statystycznie (tab. 3).

Podczas lata rozktad przestrzenny i warto$ci trendow ulegly, w stosunku do wiosny, pewnym
zmianom (tab. 3) — tzn. na catym obszarze byty one lekko wzrostowe (w tym na stacjach Kuujjuarapik,
Churchill, Clyde byly istotne statystycznie). Jedynie na stacji Resolute wystapit trend lekko ujemny
(-0.04°C/10 lat), nieistotny statystycznie. Obliczony trend $redniej obszarowej Ti lata dla Arktyki
Kanadyjskiej byt lekko wzrostowy (0.10°C/10 lat) i nieistotny statystycznie. W okresie 1976-2005 na
o$miu stacjach trend Ti lata byt silnie wzrostowy i istotny statystycznie, najwigkszy byt on na stacji
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Clyde (0.78°C/10 lat). Trend $redniej Ti obszarowej stat sie rowniez silnie wzrostowy (0.47°C/10 lat)
i istotny statystycznie (tab. 3).

Jesienig dominowaty istotne statystycznie trendy wzrostowe wystepujace w czesci pétnocno-
zachodniej Arktyki Kanadyjskiej (Sachs Harbour, 0.5°C/10 lat) i w potudniowo-wschodniej (Coral Harbour,
0.4°C/10 lat), jedynie w centralnych rejonach trendy byly lekko dodatnie i nieistotne statystycznie (tab.
3). Réwniez Ti obszarowa charakteryzowata sig¢ silnym trendem wzrostowym (0.30°C/10 lat) istotnym
statystycznie (tab. 1, ryc. 6). Silne wzmocnienie trendéw wzrostowych stwierdzono w okresie 1976—
2005 na wszystkich stacjach (na dziewieciu z nich trendy byly istotne statystycznie). Szczegdlnie duze
ocieplenie wystapito na pdtnocy Arktyki Kanadyjskiej (Eureka, 1.70°C/10 lat i Resolute, 1.18°C/10 lat).
Réwniez trend Ti obszarowej byt silnie wzrostowy (0.91°C/10 lat) i istotny statystycznie (tab. 3).

Charakterystyczng cechg zmian temperatury w Arktyce Kanadyjskiej jest ich najwiekszy wzrost
jesienig w poréwnaniu do pozostatych por roku, a szczegolnie do zimy, w ktérej byt on zdecydowanie
najstabszy. Zachowanie to jest niezgodne z projekcjami modelowymi, ktére niemal wszystkie sugeruja,
iz zima powinna si¢ najbardziej ociepli¢ wraz z rosnaca zawartoscig dwutlenku wegla w atmosferze.

3.5. Klasyfikacja termiczna

Analizujgc ryc. 8, ktéra prezentuje zmienno$¢ warunkdw termicznych miesiecy i lat na obszarze
Arktyki Kanadyjskiej, widoczne jest wyrazne ocieplenie po roku 1993. Prawie wszystkie miesigce
ekstremalnie chtodne (z najnizszg, $rednig temperaturg w analizowanym okresie) wystapity przed
rokiem 1980. Szczegdlnie miesiace od lipca do grudnia po roku 1997 charakteryzowaly sie $rednigq
temperatura powyzej normy. Réwniez Ti roczna znajdowata sie znacznie powyzej normy (lata 1998
i 2005 ekstremalnie ciepte). W roku 1998 az pie¢ miesiecy byto ekstremalnie cieptych. Miesigce i lata
ekstremalnie chtodne wystepowaty gtéwnie w okresie 1972-1980 (ryc. 8).

Na podstawie klasyfikacji termicznej przeanalizowano réwniez warunki termiczne poszczegdlnych
lat na 12 stacjach meteorologicznych. Z ich analizy wynika, Ze lata ekstremalnie chtodne lub ciepte
nie wystepujg na wszystkich stacjach rdwnoczesnie. Rok 1954 zostat sklasyfikowany na stacji Clyde
jako ekstremalnie chtodny, a na pozostatych stacjach byt on normalny pod wzgledem termicznym.
Podobnie byto z rokiem 1993, ktéry zapisat sie na wschodzie Arktyki Kanadyjskiej (Igaluit, Clyde) jako
ekstremalnie chtodny, podczas gdy na zachodzie i potnocy byt on lekko cieply (Eureka, Sachs Harbour,
Resolute). Podobnie jak lata ekstremalnie chiodne tak i lata ekstremalnie ciepte mogq wystapi¢ tylko
na jednej lub dwoch stacjach rownoczesnie. Dobrym przyktadem jest rok 1980, kiedy to na stacji Clyde
byt on ekstremalnie cieply a na pozostatym obszarze w normie lub lekko ciepty.

Wystepowaly réwniez lata ekstremalnie chtodne lub ciepte, ktore byty obserwowane prawie na
catym analizowanym obszarze. Przyktadem moze by¢ rok 1972, ktéry okazat sie by¢ na 9 z 12 stacji
rokiem ekstremalnie chtodnym. Natomiast rok 1998 byt sklasyfikowany jako ekstremalnie ciepty réw-
niez na 9 stacjach meteorologicznych.

Ryc. 8. Zmienno$¢ warunkéw termicznych miesigcy i lat na obszarze Arktyki Kanadyjskiej, wedtug przyjetej
klasyfikacji (wg Mietusa i in. 2002) w latach 1951-2005

Fig. 8. Variability of monthly and yearly temperature conditions in the Canadian Arctic, according to classification
(according to Mietus et al. 2002) in the period 1951-2005
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Explanations: INESSEN highest and lowest monthly or annual Ti in the period 1951-2005, respectively

Charakter termiczny miesigcy i lat | Skala barw Charakter termiczny miesiecy i lat | Skala barw
K Thermal character of months Scale of K Thermal character of months Scale of
and years colours and years colours
>05  ekstremalnie ciepty extremely warm [N | 30.01-40 lekko chiodny slightly cold |
90.01-95 anomalnie cieply  abnormally warm | RN | 20.01-30 chiodny cold [
80.01-90 bardzo cieply very warm 10.01-20 bardzo chtodny  very cold | |
70.01-80 cieply warm 5.01-10 anomalnie chtodny abnormally cold | I EG_G_
60.01-70 lekko ciepty slightly warm <5 Ekstremalnie extremely cold | [ NN
40.01-60 normalny normal | chtodny

K — Rzad kwantyli (%) dla lat 1951-2000 — Percentiles (%) for years 1951-2000
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4. Podsumowanie i wnioski

Najcieplejszy w Arktyce Kanadyjskiej byt 1998 rok (-9.7°C), natomiast najchtodniejszym okazat
sie 1972 rok ze $rednig temperaturg —14.7°C (ryc. 5). Najnizsza zanotowana temperatura powietrza
w analizowanym okresie (-55.3°C) wystapita w stacji Eureka w 1979 i 1987 roku, a najwyzsza (37.0°C)
zostata zarejestrowana na stacji Kuujjuarapik w 2005 roku.

Na analizowanym obszarze $rednie warto$ci roczne temperatury miescity sie w przedziatach od
—7.99+-7.0°C (Kuujjuarapik) do —21.99°C+-21.0°C (Eureka) —ryc. 4.

Srednie wartosci temperatury lata miescity sie w przedziatach od —0.99+0.0°C w stacji Eureka
(10.9%) do 13.1+14.0°C w stacji Kuujjuarapik (1.9%). Zakres $rednich wartosci temperatury zimy,
zaréwno na potocy jak i na potudniu Arktyki Kanadyjskiej, byt znacznie wigkszy niz podczas lata
i zawierat sie w przedziatach od —40.99+-40.0°C (Eureka 7.3%) do —9.99+-9.0°C (Kuujjuarapik 1.9%)
-ryc. 4.

Cze$c¢ potudniowo-zachodnia badanego obszaru charakteryzowata sie najwigkszymi amplitudami
rocznymi temperatury powietrza (45.7°C — Baker Lake), natomiast najmniejsze amplitudy byly cha-
rakterystyczne dla zachodniej i wschodniej cze$ci Arktyki Kanadyjskiej (35.5°C - Clyde) — tab. 3.

Najwiekszg zmiennoscig $redniej obszarowej temperatury powietrza z roku na rok charakteryzowat
sie sezon zimowy (1.7°C), a najmniejsza sezon letni (0.9°C) — tab. 4. Najwieksza zmienno$¢ tempe-
ratury rocznej (1.7°C) wystepowata na potudniowym-wschodzie Arktyki Kanadyjskiej (Igaluit).

Zaobserwowano nieistotne statystycznie stabe trendy wzrostowe $redniej rocznej Ti, Tmax, Tmin
w okresie 1951-2005 (tab. 5). Sposrod trendéw sezonowych najsilniejsze istotne statystyczne trendy
wzrostowe wystapily jesienig na stacji Sachs Harbour (0.5°C/10 lat). Niewielkie trendy spadkowe nie-
istotne statystycznie zaobserwowano zimg na wschodzie Arktyki Kanadyjskiej. W okresie 1976-2005
zaobserwowano silne wzmocnienie trendéw wzrostowych temperatury powietrza (tab. 5.). Najwigkszy
wzrost temperatury wystepowat jesienig (0.91°C/10 lat) i obejmowat wszystkie stacje (na dziewigciu
z nich byt istotny statystycznie) a najmniejszy zimg (0,11°C/10 lat). Réwniez temperatura roczna
wykazywata w tym okresie silny trend wzrostowy istotny statystycznie (0.50°C/10 lat) — tab. 5.

Zastosowana klasyfikacja termiczna (tab. 2.) uwidacznia wzrost czestosci wystepowania miesiecy
i lat anomalnie i ekstremalnie cieptych po roku 1993 (ryc. 8). Lata ekstremalnie chtodne lub ciepte nie
wystepuja najczesciej na wszystkich stacjach réwnoczesnie. Zaobserwowano jednak lata ekstremalnie
chtodne lub ciepte, ktdre wystapity prawie na catym analizowanym obszarze (1972 1998 r.).
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Summary

This paper presents a detailed characterisation of thermal conditions in the Canadian Arctic from
1951 to 2005. For this purpose, monthly data (average, maximum and minimum temperatures) for 12
meteorological stations have been used (Table 1, Figure 1). Basic climatological characteristics have
been calculated (Tables 3 and 4) and their spatial distributions are shown on maps (Figure 2). For
seasonal and annual mean air temperature, the frequency of their occurrence in 1-degree intervals
(Figure 4) as well as year-to-year changes (Table 4) have been calculated. For two time periods
(1951-2005 and 1976-2005) air temperature trends for seasonal and annual means have also been
presented (Table 5 and Figure 7). In both periods, areally averaged trends for the Canadian Arctic
are positive. The greatest temperature trends were noted in autumn: 0.30°C/decade and 0.91°C/decade,
respectively. From the period 1951-2005 to the period 1976-2005 a significant rise in trend values
was observed, with the exception of winter. In the latter period, trends were statistically significant in
summer, autumn and for the year as a whole. In the period 1951-2005, statistically significant trends
occurred only in autumn (see Table 5).

Thermal classifications of each month and year of the study period have been made according to
the proposals of Mietus et al. (2002) (see Table 2 and Figure 8). The results of this classification show
that after 1993 a significant increase in the number of months and years, classified as abnormally or
extremely warm, was noted.
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