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1. Wstep

Klimat danego obszaru mozna scharakteryzowaé poprzez okreslenie jego struktury sezonowej.
Diugo$¢ trwania, czas pojawiania sie oraz zanikania poszczegdlnych pér roku jest przejawem naturalne
zmienno$ci warunkéw klimatycznych w cyklu rocznym, a ich diugookresowa zmienno$¢ wskazywaé moze
na zachodzace zmiany klimatyczne. Dlatego badanie struktury sezonowej klimatu pozwala na $ledzenie
zmian systemu klimatycznego i biotycznego.

Celem pracy jest wydzielenie oraz charakterystyka termicznych pér roku SW Spitsbergenu. Poniewaz
analiza oparta jest na podstawie dos¢ krotkiej, bo tylko dziesiecioletniej serii pomiarowej, podjeta zostata
jedynie prdba znalezienia ogoinych prawidtowosci oraz zmian w strukturze sezonéw termicznych.

Jako materiat wyjsciowy postuzyty dane z dziesieciolecia 1990-1999 udostepnione przez Instytut
Geofizyki PAN w Warszawie. S to dane z obserwacji meteorologicznych prowadzonych w Stacji Polarne;
PAN w Hornsundzie, z ktorych wykorzystano temperature Srednig dobowa (Ti). Stacja meteorologiczna w
Hornsundzie prowadzi obserwacje zgodnie ze standardami WMO od lipca 1978 roku. W omawianym dzie-
siecioleciu temperatura powietrza byta mierzona 8 razy na dobe, natomiast dane pozyskane do analizy
byly juz usrednionymi wielkosciami dobowymi.

Punktem wyjScia do klasyfikacji i charakterystyki por roku jest wyznaczenie ich granic kalendarzo-
wych. Podziatu roku na sezony termiczne dokonano wstepnie wedtug dwdch metod: metody Guminskiego
oraz metody Kosiby, a po poréwnaniu uzyskanych wynikéw dokonano wyboru jednej, na podstawie ktdrej
oparto charakterystyke omawianych pdr roku.

Niniejsza praca stanowi niejako kontynuacje rozwazan nad termicznymi porami roku zapoczatkowa-
nymi przez Baranowskiego (1986), ktdry aby utatwi¢ analize stosunkdw termicznych na tundrze w réznych
porach roku, przyjat w oparciu o analize rocznego przebiegu temperatury powietrza w Hornsundzie naste-
pujace kryteria termiczne dla wyrdznienia czterech por roku: wiosny —2.5°C < Ti < 2.5°C, lata Ti = 2.5°C,
jesieni —2.5°C < Ti £ 2.5°C i zimy Ti <-2.5°C. Kryteria te zostaly przyjete dla obydwu zastosowanych
metod (Guminskiego i Kosiby). We wczesniejszych pracach, te same kryteria podziatu roku na sezony
termiczne przyjeli rowniez Pereyma (1983), Rodzik i Stepko (1985) oraz Mietus (1992).
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Ryc. 1. Srednia data rozpoczecia i diugo$¢ trwania sezonéw termicznych wyznaczonych
metodg Kosiby i Gumiriskiego dla lat 1990-1999

Fig. 1. The mean beginning date and duration of thermal seasons on the basis
of Kosiba and Guminski method for the years 1990-1999

Zaréwno diagramy jak i krzywe (ryc. 1) wskazuja, ze rozbieznosci w wynikach uzyskanych wspo-
mnianymi metodami sg nieznaczne. W przypadku dat poczatku sezonéw termicznych jest to réznica
rzedu od 2 do 5 dni, natomiast dtugosci trwania od 2 do 8 dni.

2. Zima

W okresie dziesiecioletnim (1990-1999) zima w Hornsundzie trwata przecigtnie 217 dni, co stanowi
60% dni w roku. Jej poczatek przypadat $rednio na 13 pazdziernika, koniec za$ na 16 maja (ryc. 2). W
latach od 1992 do1996 roku zima rozpoczynata sie szybciej niz przecigtnie. Najwczesniej rozpoczeta sie
w 1994 roku — 30 wrzesnia, najpozniej 22 pazdziernika w 1999 roku. Dwa pierwsze i trzy ostatnie lata
dziesieciolecia charakteryzujg sie pdzniejszym pojawianiem zimy. Generalnie zaczynata si¢ ona w
pazdzieriku (w dziewieciu z dziesieciu badanych lat). Zréznicowanie w datach jej pojawiania sie, jak na
tak dtugi okres (217 dni), nie jest zatem duze, wynosi tylko 23 dni.
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Ryc. 2. Zmienno$¢ daty rozpoczecia zimy Ryc. 3. Odchylenie czasu trwania w dniach (D) od
w latach 1990-1999 $redniej wieloletniej oraz $rednia temperatura dobowa

Fig. 2. Winter beginning date variability (Ti) zimy wlatach w 1990-1999
for the years 1990-1999 Fig. 3. Departure of winter duration in days (D) from mean
long-term values (1990-1999) and mean winter
air temperature for the years 1990-1999
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Zimy, ktére pojawiaty sie najwcze$niej charakteryzujq sie rowniez dtuzszym okresem trwania. Gene-
ralnie jednak, czas trwania zimy jest w omawianym okresie mato zréznicowany. Najkrotszg byta zima w
sezonie 1998/1999, trwata zaledwie 202 dni, to jest 15 dni mniej niz przecietnie w dziesigcioleciu (ryc. 3).
Ponizej przecigtnej trwaty réwniez zimy 1999/2000 oraz 1990/1991 (odpowiednio: 7 i 5 dni mnigj). Cztery
zimy z dziesigciolecia charakteryzowaty sie do$¢ wyrazna stabilno$cig co do dtugoéci trwania, odchylenie
od $redniej dtugosci trwania nie przekraczato dwéch dni i sg to zimy 1991/1998, 1993/1994, 1995/1996
oraz 1997/1998. Najdtuzsza za$ byta ta z 1994/1995 roku trwajaca 228 dni. Niewiele krotsze byly zimy
1992/1993 oraz 1996/1997 trwajace odpowiednio 225 i 223 dni.

W badanym 10.leciu $rednia temperatura zimy termicznej wyniosta —-8.9°C. Najostrzejszg byta zima
1992/1993. Odznaczata sie ona $rednia temperaturg —10.2°C (ryc. 3). Srednia temperatura pozostatych
zim nie spadata ponizej —10°C, najcieplejsze to te z 1998/1999 (-7.6°C) oraz 1990/1991 (-7.8°C) roku.
Nalezy zauwazy¢, ze wyraznie zaznacza sie korelacja pomiedzy temperaturg powietrza a dtugoscig
trwania. Zimy cieplejsze charakteryzujg sie krotszym okresem trwania, za$ zimniejsze — diuzszym.

Zima w Hornsundzie charakteryzuje sie dos¢ duzg stabilnoscig warunkéw termicznych. Gdy ujemna
temperatura powietrza jest podtrzymywana przez dtugg noc oraz zamarznigty, jednolity termicznie obszar
otaczajacych morz — adwekcja mas powietrza z réznych kierunkéw, przynosi w zasadzie masy o zblizo-
nych wtasciwo$ciach termicznych (Kejna 1992). Wyjatek jednak stanowig krétkie okresy adwekciji cieplej-
szych mas powietrza z potudniowego-zachodu, kidre przynosza czasami kilku lub kilkunastodniowe
okresy podwyzszonej temperatury. Dlatego zima w Hornsundzie cechuje sie $rednio wysokim procentem
dni wtadciwych w poréwnaniu z pozostatymi porami roku.
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Ryc. 4. Procentowy udziat dni wiasciwych termicznej porze roku (w) i cieplejszych (c)
dla zimy w latach 1990-1999

Fig. 4. Percentage contribution of days proper for thermal season (w)
and days warmer than w (c) for winter 1990-1999

Dni wtasciwe, tzn. dni ze $rednig temperaturg dobowg powietrza ponizej —2.5°C, stanowig $rednio
83% czasu trwania sezonu, a dyspersja wynosi zaledwie +6%. Najwiecej dni niewtasciwych odnotowano
zimg 1993/1994 (24% czasu tego sezonu stanowig dni cieplejsze — ryc. 4), nie byla to jednak zima
najcieplejsza gdyz $rednia temperatura dni wiasciwych byta stosunkowo niska i wynosita -10.6°C (przy
$redniej 10.letniej dni wtasciwych —10.2°C). Pozostate zimy cechujg sie ponad 80% udziatem dni wiasci-
wych, z najwyzszym (88%) w zimie 1997/1998, o temperaturze dni wiasciwych -10.4°C, a niewtasciwych
(cieplejszych) -0.9°C. Zimy najdtuzsze maja od 85% do 87% dni wiasciwych czyli nieznacznie ponad
przecietna.
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3. Wiosna

Srednia data poczatku wiosny przypada na 17 maja (ryc. 5). W czterech latach (sposrod dziesieciu),
wiosna rozpoczynata sie wczesniej niz przecietnie, a w czterech pozniej niz przecigtnie. W dwach latach
(1991, 1996) wiosna rozpoczeta sie zgodnie ze $rednig. Najwczesniej pojawita sie ona w 1999 roku tj. 8
maja oraz w 1994 r. (jeden dzier pozniej — 9 maja). Najpdzniej wiosha rozpoczeta sie 25 maja w 1998 r.
Zmienno$¢ daty poczatku wiosny byta stosunkowo duza zwazywszy na fakt, ze $rednia jej dtugosé to
zaledwie 34 dni (9% dni w roku). Koniec wiosny przypadat przecigtnie na 17 czerwca. Najwcze$nie
skofczyta sie ona 11 czerwca 1990, najpdzniej 1 sierpnia 1996 roku.

Czas trwania wiosny w poszczegdlnych latach odznaczat sie duzg zmienno$cig. Dyspersja czasu
trwania tej pory roku wynosi £10 dni. Najdtuzej wiosna trwata 46 dni w 1996 roku (odchylenie od $redniej
+12 dni - ryc. 6) czyli prawie dwukrotnie wiecej niz w 1997 roku (25 dni, 9 dni mniej niz przecietnie).
Diuzej niz przecietnie trwata réwniez wiosna z 1994 roku (+9 dni). Dwie trwajace najdtuzej wiosny (1994,
1996, ryc. 6) podwyzszajq Srednig dtugos¢ trwania tej pory roku w charakteryzowanym dziesiecioleciu.
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w latach 1990-1999 Sredniej wieloletniej oraz Srednia temperatura dobowa
Fig. 5. Spring beginning date variability (Ti) wiosny wlatach w 1990-1999
for the years 1990-1999 Fig. 6. Departure of spring duration in days (D) from

mean long-term values (1990-1999) and mean spring
air temperature for the years 1990-1999
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Ryc. 7. Procentowy udziat dni wiasciwych termicznej porze roku (w), cieplejszych (c) i zimniejszych (z)
dla wiosny w latach 1990-1999

Fig. 7. Percentage contribution of days proper for thermal season (w), days warmer than w — days (c)
and days colder than w — days (z) for spring 1990-1999
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Srednia dobowa temperatura powietrza wiosny w analizowanym dziesiecioleciu to 0.3°C. Najcie-
plejsza byta wiosna z 1995 roku, jej $rednia temperatura osiggneta 1.0°C (ryc. 6). Byta to zarazem jedna z
krétszych wiosen. Przewaznie najcieplejszym okresom wiosennym towarzyszyt krotszy niz przecietnie lub
pozostajacy w normie czas ich trwania. Przyktadem moga by¢ jeszcze trzy wiosny z 1991, 1992 i 1998
roku, ktérych Srednia temperatura powietrza byta 20.5°C. Najchtodniejszg, w omawianym okresie, byta
wiosna 1994 r. ze $rednig temperaturg powietrza —0.4°C, byta to zarazem jedna z najdtuzszych wiosen.
Pozostate sezony wiosenne charakteryzowaly sie przecietng temperaturgq wahajaca sie¢ od -0.1°C do
0.2°C i nie wykazywaly jakiej$ konkretnej prawidlowos$ci w czasie trwania. Przecietnie 87% dni wiosny
stanowig dni ze $rednig dobowa temperaturg powietrza miedzy — 2.5°C a 2.5°C, jednakze dyspersja
wynosi £15%. Jest zatem zdecydowanie wieksza niz w przypadku zimy.

Najbardziej jednorodna pod wzgledem warunkdw termicznych byta wiosna 1995 roku, ktéra charakte-
ryzowata sig wytacznie dniami wtadciwymi (ryc. 7) i Srednig temperaturg sezonu wynoszacg 1.0°C. Byta to
jedna z najkrotszych i zarazem najcieplejsza wiosna. Najbardziej zréznicowana byta wiosna 1994 roku.
Dni wtasciwe stanowity tylko 70% (18% udziatu przypadto na dni zimniejsze, a 12% na cieplejsze). Byta to
najzimniejsza i jedna z najdtuzszych wiosen. Srednia temperatura jej dni wtasciwych wyniosta 0.1°C, dni
cieplejszych 2.8°C, a dni zimniejszych tylko — 4.2°C. W 1991 roku wiosna miata 91% dni wiasciwych,
pozostate dni byly cieplejsze od przyjetego progu. Podobnie pod wzgledem ilosci dni wiasciwych byto w
1993 roku. Jednakze dni niewtadciwe byty we wspomnianym sezonie zimniejsze. W pozostatych latach
ilos¢ dni mieszczacych sie w przedziale progowym wiasciwym dla tej pory roku wahata sie od 81% do
94%, a na dni niewtasciwe sktadaty sie zaréwno dni cieplejsze jak i zimniejsze.

4. Lato

Kiedy $rednia dobowa temperatura powietrza utrzymuje sie powyzej 2.5°C w Hornsundzie rozpo-
czyna sig termiczne lato. W okresie 1990-1999 lato trwato $rednio 82 dni co stanowi 22% dni w roku.
Przecietnie rozpoczyna sie 18 czerwca i trwa do 9 wrzesnia (ryc. 8). Dyspersja momentu rozpoczecia
wynosi £10 dni, nie jest zatem duza. Generalnie poczatek lata przypada na czerwiec. Tylko raz w oma-
wianym dziesiecioleciu w 1996 roku, lato rozpoczeto sie dopiero 2 lipca. Najwczesniej lato rozpoczeto sie
12 czerwca w 1990 roku, podobnie w 1995 i 1999 (odpowiednio 13 i 14 czerwca). W pozostatych latach
data rozpoczecia sezonu letniego nieznacznie odbiegata od $redniej. Wigkszg zmienno$cig charakte-
ryzuje sie data korica sezonu letniego. Rozpietos¢ w datach wynosi az 32 dni. W omawianym 10.leciu
waha sie pomiedzy 26 sierpnia (1994), a 25 wrze$nia (1992).

Srednia dlugosé sezonu letniego wyniosta 82 dni. Najdluzsze sezony letnie w badanym okresie
wynosity 103 dni (1990) oraz 102 dni (1992). Ponad przecietng znalazt sig réwniez 1999 rok kiedy to lato
trwato 98 dni czyli 16 dni dtuzej niz $rednio w catym dziesiecioleciu (ryc. 9). W pozostatych latach sezon
letni byt zdecydowanie krotszy (5 do 15 dni) niz przecietnie. Wyjatek stanowi 1995 rok, kiedy trwato tylko
jeden dzien krdcej.

Srednia temperatura powietrza lata termicznego wynosita 4.1°C i wahata si¢ od 3.5°C do 5.0°C.
Wyraznie nizsza niz przecietna temperaturg powietrza odznaczat sie czteroletni okres (1994-1997) - ryc.
9. Sq to jedne z najkrétszych okreséw w calym dziesiecioleciu. Mozna zauwazy¢ réwniez, ze te lata
termiczne, w ktérych temperatura jest wyzsza niz $rednia temperatura badanego okresu, nalezg do
najdiuzszych. Wyjatek stanowig krétsze niz przecietnie lato 1998 roku najcieplejsze w badanym okresie
oraz lato 1991 i 1993 roku z temperaturg powietrza odpowiednio 4.6°C i 4.1°C.
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Ryc. 8. Zmienno$¢ daty rozpoczecia lata termicznego
w latach 1990-1999

Fig. 8. Summer beginning date variability
for the years 1990-1999
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Ryc. 9. Odchylenie czasu trwania w dniach (D) od
$redniej wieloletniej oraz Srednia temperatura dobowa

(Ti) lata termicznego w latach w 1990-1999

Fig. 9. Departure of summer duration in days (D) from

mean long-term values (1990-1999) and mean summer
air temperature for the years 1990-1999

Lato charakteryzuje sie najwiekszq stabilnoscig sposrod sezondw termicznych badanego 10.lecia.
Posiada ono bardzo duzy procent dni wtasciwych, co jest miernikiem stabilnosci klimatu. Catodobowy
doptyw promieniowania stonecznego tagodzi wptyw zmian wywofanych cyrkulacjq atmosfery (Kejna

1992).

Przecietnie 91% dni sezonu letniego stanowig dni wiasciwe (dni ze $rednig temperaturg dobowg
powietrza = 2.5°C). Do$¢ wyraznie zaznacza sig jednak zréznicowanie w poszczegdlnych latach omawia-
nego okresu (ryc. 10). Dyspersja wynosi +8%.
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Ryc. 10. Procentowy udziat dni wlasciwych termicznej porze roku (w) i zimniejszych (z) dla lata termicznego

w latach 1990-1999

Fig. 10. Percentage contribution of days proper for thermal season (w) and days colder than w — days (z)
for summer 1990-1999

Najbardziej jednorodne termicznie byty sezony letnie w 1991, 1995 i 1998 roku, procentowy udziat
dni wiasciwych nie byt nizszy niz 96%. Cztery lata miaty od 91% do 93% dni wtadciwych, czyli w granicach
przecietnej i byly to z reguly lata termiczne o temperaturze dni wiasciwych wyzszej niz przecietnie, w 1999
roku osiggajacej warto$¢ 5,1°C. Tylko lata termiczne z 1992, 1994 i 1997 plasowaly sie ponizej srednie
zarowno pod wzgledem ilosci dni wtasciwych jak i ich Sredniej temperatury.
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5. Jesien

Jesien to okres ze $rednig dobowa temperaturg powietrza nizszg od 2.5°C, a wigkszg od - 2.5°C.
To najmniej stabilna i najkrétsza z czterech pora roku. Data rozpoczecia termicznej jesieni jest najbardziej
zroznicowana w poréwnaniu z pozostatymi sezonami termicznymi, a jej wyznaczenie sprawia najwieksze
trudnosci. Jest to spowodowane przedtuzeniem sie okresu letniego i ma odzwierciedlenie w dtugosci
trwania tejze pory roku.

Srednia data rozpoczecia jesieni w okresie 1990-1999 przypada na 10 wrzesnia (ryc. 11). Rozpie-
to$¢ w dniach jej pojawiania sie jest bardzo duza wynosi 33 dni czyli ponad miesigc. Najwczesniej jesien
rozpoczeta sie w 1994 roku — 27 sierpnia, najpozniej zas§ w 1992 roku — 29 wrze$nia. W szesciu latach
(1991, 1993, 1994, 1995, 1997, 1998) jesien rozpoczynata sie szybciej niz przecietnie (4 do 14 dni). W
pozostatych czterech latach analizowanego dziesieciolecia zdecydowanie powyzej przecietnej, od 5 do 19
dni pdzniej. Koniec jesieni byt dos¢ stabilny i Srednio w dziesiecioleciu przypada na 12 pazdziernika.
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Fig. 11. Autumn beginning date variability (Ti) jesieni wlatach w 1990-1999
for the years 1990-1999 Fig. 12. Departure of autumn duration in days (D) from

mean long-term values (1990-1999) and mean autumn
air temperature for the years 1990-1999

Diugotrwatos¢ tego okresu termicznego, trwajacego przecietnie 33 dni (9% dni w roku) charaktery-
zuje sie duzg zmiennoscig, od 10 dni w 1992 roku do 49 dni w 1995 roku. Tak znaczne skrocenie (o 23
dni - ryc. 12) termicznej jesieni w 1992 roku byto przede wszystkim wynikiem przedtuzenia lata termicz-
nego ale nie bez znaczenia byt fakt szybszego rozpoczecia zimy. Ponad 40 dni utrzymywata sie jesien w
1991, 1995 oraz 1998 roku, a blisko dwukrotnie krocej trwata w 1990 (24 dni) oraz w 1996 roku (27 dni).
W trzech latach (1993, 1994, 1999), jesien byta dtuzsza lub zblizona do $redniej diugosci trwania.

Srednia temperatura powietrza jesieni w omawianym dziesiecioleciu wyniosta 0.3°C i odznaczata sie
duzg zmienno$cig w poszczegolnych latach. Najcieplejsza byta jesien 1995 roku (ryc. 12) ze $rednig
temperaturg powietrza 1.4°C. Niewiele chiodniejsza byta jesien w 1990 roku (1.1°C) i 1994 roku (0.9°C).
Fakt ten znajduje odbicie w liczbie dni wiasciwych i niewtasciwych (ryc. 13). W latach 1994, 1995 $rednia
temperatura dobowa powietrza nie spadata ponizej —2.5°C, a w 1990 roku zdecydowanie wigkszy pro-
cent stanowity dni cieplejsze niz zimniejsze. Najchtodniejsza jesien (-0.7°C) byta w 1992 roku, w ktdrej to
z kolei nie byto dni cieplejszych czyli dni ze $rednig temperaturg dobowa powyzej 2.5°C. W pozostatych
latach temperatura powietrza wahata sie w przedziale od -0.5°C do 0.5°C.
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Ryc. 13. Procentowy udziat dni wiasciwych termicznej porze roku (w), cieplejszych (c) i zimniejszych (z)
dla jesieni w latach 1990-1999

Fig. 13. Percentage contribution of days proper for thermal season (w), days warmer than w — days (c)
and days colder than w — days (z) for autumn 1990-1999

Jesien w Hornsundzie jak wynika z powyzszej analizy nalezy do najmniej stabilnej pory roku. Dni
wiasciwe stanowig tylko 78% dni sezonu jesiennego. Dyspersja podobnie jak w przypadku wiosny
wyniosta +14%. Najbardziej jednorodng termicznie byta jesien 1994 roku (91% dni wiasciwych), reszte
stanowity dni cieplejsze (Srednia temperatura tych dni to 3.9°C), byta to jedna z cieplejszych jesieni.
Drugq najbardziej stabilng, a zarazem najzimniejsza i najkrotszg byta jesien 1992 roku z 90% udziatem
dni wiasciwych i 10% dni zimniejszych. Najwieksze wahania temperatury w tym sezonie termicznym
obserwowane byly w latach 1990 (63% dni wtasciwych), 1993 (70%), 1997(65%) oraz 1999 (69%).

6. Okres wegetacyjny — ,,naturalne” progi termiczne

Mianem okresu termicznego okre$lany jest rowniez okres wegetacyjny. Jego czas trwania dla obsza-
réw polarnych jest trudny do okreslenia. Przyjmujac powszechnie stosowane kryterium ustabilizowania sig
Sredniej dobowej temperatury powietrza powyzej +5°C mozemy spotkac sie z sytuacja, w ktorej okres
wegetacyjny dla obszaréw polarnych bedzie bardzo krétki albo w ogole nie wystapi. Wazne jest zatem
okre$lenie takiego progu termicznego, poczawszy od ktorego rozpoczynatby sie okres wegetacyjny w tych
obszarach.

W 1982 i 1985 zostaty przeprowadzone obserwacje fenologiczne Ziemi Sorkapp (S Spitsbergen),
(Dubiel 1988). W ich wyniku okreslono nastepujace fenologiczne pory roku: zaranie wiosny (od 7 do 30
czerwca) — zazielenienie si¢ roslin i nabrzmiewanie paczkéw; wczesng wiosne (od 1 do 10 lipca) — poja-
wienie sie zottych i r6zowo zabarwionych kwiatéw gatunkéw o niskich wymogach termicznych; wiosne (od
11 do 20 lipca) — kwitnienie kolejnych roslin, pojawienie sie pierwszych owocéw u roslin kwitnacych
wczesng wiosng; lato (21 lipca do 10 sierpnia) — kwitnienie wigkszosci roslin, pojawienie sie w petni rozwi-
nietych kwiatéw oraz opadanie pierwszych dojrzatych rozmnézek; wczesng jesien (od 11 do 20 sierpnia) —
przekwitanie i zawigzywanie nasion; jesien (21 sierpnia do 25 wrze$nia) - dojrzewanie i rozsiewanie
diaspor; zime (od 26 wrzesnia do czerwca) — okres spoczynku roslin. Zatem obejmowaly one, bez zimy,
caly okres, w ktdrym panowaly dogodne warunki do wegetacii.

Wyrazny rozwdj wegetacyjny i tworzenie si¢ pierwszych paczkéw kwiatowych zachodzi u czesci
roslin przy Sredniej temperaturze powietrza w granicach bliskich 0°C. Kwitnienie roslin i wydawanie nasion
odbywa sie natomiast zwykle juz wtedy, gdy temperatura powietrza przekroczy 2.5°C. Z tych wzgledéw
wydaje sie za celowe uznac za okres wegetacyjny, czas, w ktdrym temperatura powietrza jest ustabili-
zowana powyzej 0°C.
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Ze wzgledu na czeste przechodzenie $redniej temperatury dobowej powietrza przez prég 0°C,
stosujgc metode Kosiby, pojawia sie duza trudno$¢ w okre$laniu momentu rozpoczecia i zakorczenia
okresu wegetacyjnego. Dlatego do jego wyznaczenia zostata uzyta metoda Gumirskiego wykorzystujgca
$rednig miesieczna temperature powietrza.

Okres wegetacyjny w dziesigcioleciu 1990-1999 trwat Srednio 114 dni (tab. 1), a data jego rozpo-
czecia przypada na 3 czerwca (ryc. 14). Poczatek tak wyznaczonego sezonu wegetacyjnego z roku na
rok ulegat znacznym wahaniom, dyspersja wyniosta 11 dni.

W sze$ciu latach analizowanego dziesieciolecia, poczatek okresu wegetacyjnego przypadat na
ostatnie dni maja lub pierwsze dni czerwca (od 31 maja do 3 czerwca). W pozostatych czterech okres ten
rozpoczynat sie od 4 do 9 czerwca. Mozna zatem zauwazyé, ze okres wegetacyjny przypadat na drugg
dekade termicznej wiosny, ktora wedtug przyjetych wezesniej kryteridw, rozpoczynata sie Srednio 17 maja
a koAczyta 17 czerwca.

Koniec tego okresu przypadat przecietnie na 24 wrze$nia (ryc. 15), czyli na drugg dekade jesieni. Nie
ulegat on jednak zbyt duzym wahaniom. Najwczesniej okres wegetacyjny zakoriczyt sie w 1993 roku (12
wrzesnia), najpdzniej zas 6 pazdziernika 1990 roku.
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Ryc. 14. Zmienno$¢ daty rozpoczecia okresu Ryc. 15. Zmienno$¢ daty konca okresu wegetacyjnego
wegetacyjnego w latach 1990-1999 w latach 1990-1999

Fig. 14. Vegetation season beginning date variability Fig. 15. Vegetation season end date variability
for the years 1990-1999 for the years 1990-1999
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Ryc. 16. Czas trwania okresu wegetacyjnego w latach w 1990-1999

Fig. 16. Duration of vegetation season for the years 1990-1999
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Tabela 1 - Table 1
Okres wegetacyjny w Hornsundzie wyznaczony metodg Guminskiego dla lat 1990-1999

Vegetation season in Hornsund on the basis of Gumirski method for the years 1990-1999

Rok Poczatek Koniec Diugosc¢ trwania
Year Beginning End Duration
1990 31V 07.X 131
1991 04.v 23.1X 112
1992 30.V 241X 118
1993 05.VI 12.1X 100
1994 03.vi 18.1X 108
1995 31V 23.1X 116
1996 09V 25.1X 109
1997 02V 23.1X 114
1998 06.VI 25.1X 112
1999 01Vl 30.1X 122
Srednia — Mean 03.VI 241X 113

Czas trwania okresu wegetacyjnego wahat sie od 100 dni w 1993 roku do 131 dni w 1990 roku (ryc.
16). W 1993 r. pojawit sig 17 dni pdzniej niz przecietnie, co dla roslin obszardw polarnych ma bardzo duze
znaczenie. Stwierdzono (Dubiel 1991), ze wiele gatunkéw roslin rozmnaza sie generatywnie raz na kilka
lat, utrzymujac sie przy zyciu, poniewaz wiekszos¢ z nich nalezy do diugowiecznych bylin, pozostajacych
na raz zdobytym miejscu, a pojawiajacych sie w momencie na tyle korzystnych warunkéw aby rozpoczaé
wegetacje. Dlugo$¢ okresu wegetacyjnego generalnie z roku na rok ulega niewielkim zmianom. Jedynie w
1990 i 1999 roku zaobserwowa¢ mozna bardziej znaczace wydtuzenie tego okresu (tab. 1).

7. Podsumowanie i wnioski

Analiza statystyczna podstawowych charakterystyk termicznych por roku w Hornsundzie (ryc. 17)
wykazata zatem, Ze:

— w badanym dziesiecioleciu daty poczatku i kofica oraz czas trwania poszczegolnych sezonow
charakteryzujg sie duza zmienno$cia,

- wzglednie stabilne pod wzgledem daty rozpoczecia sg wiosna i lato,

— istotng zmiennoscig czasu trwania odznacza si¢ jesien oraz lato, najmniejszg za$ zima,

- najbardziej stabilng termicznie pora roku jest lato a najmniej stabilng — jesien,

- tendencje do wydtuzania sie majg pory przejSciowe: gtownie jesien (kosztem zimy) nieco mniejszg
wiosna. Skréceniu ulega zima i lato,

- najbardziej zaznacza sie tendencja spadkowa temperatury jesieni, co jest wynikiem wydtuzania
czasu trwania w kierunku zimy.

Obserwacje fenologiczne prowadzone w obszarze arktycznym wskazujq na naturalne, biologiczne
progi: 0°C, kiedy to rozpoczyna sie rozwdj wegetacyjny i tworzenie sie pierwszych paczkéw kwiatowych u
czesci roslin, oraz 2.5°C kiedy rozpoczyna si¢ kwitnienie i wydawanie nasion. Moze zatem to wiasnie na
ich podstawie nalezatoby wyznaczyC termiczne pory roku, ktdre podobnie jak w przypadku umiarko-
wanych szerokos$ci geograficznych miatyby odzwierciedlenie w funkcjonowaniu $rodowiska.

Powyzsze wnioski dotyczg przeprowadzonej analizy w obrebie do$¢ krétkiego okresu czasu jakim
jest 10-lecie 1990-1999. Trudno jest na ich podstawie stwierdzi¢ jaki jest kierunek zmian klimatycznego
systemu obszaru polarnego. Analiza poréwnawcza przecietnego czasu trwania oraz pojawiania sezondw
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termicznych wyznaczonych przez Rodzika i Stepko w okresie 1978-1983 z dziesiecioleciem 1990-1999
wykazata, Ze zima termiczna oraz wiosna nie wykazujg istotnych roéznic, natomiast lato ulegto wydtuZeniu
kosztem zardwno wiosny jak i jesieni, i trwato o 15 dni duzej, a jesien do$¢ znacznie skrécita sig (0 11
dni), gtéwnie na skutek pdzniejszego jej rozpoczecia. Stwierdzenie to jest adekwatne do réznic pomiedzy
6-leciem 1978-1983 i badanym 10-leciem.
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Ryc. 17. Termiczne pory roku w Hornsundzie w latach 1990-1999
Fig. 17. Thermal seasons in Hornsund for the years 1990-1999

W oparciu 0 powyzsze mozna zatem zaryzykowaé stwierdzenie, ze w badanym 10-leciu klimat
Hornsundu wykazuje ocieplenie czego przejawem moze byé skrécenie zimy przy jednoczesnym wydtu-
Zzeniu lata. Pewniejsze przestanki do ogdlniejszego wnioskowania o zmianach klimatycznych opartych o
badania termicznych pér roku, bedg mozliwe po projektowanej analizie catego zbioru danych ze Stacji
Polarnej PAN w Hornsundzie.
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THERMAL SEASONS IN HORNSUND (SW SPITSBERGEN)
Summary

In the studies on climate and its changes in the polar regions it is essential to determine climatic
seasons which can be based on thermal, circular and phenological criteria but also according to different
types of weather. The aim of this research is to determine thermal seasons, to characterize their structure
and general regularities, which may make the more detailed environmental monitoring of these areas
possible. According to many authors, a climatic characterization of a given area should be presented
through defining its seasonal structure. This article attempts to find natural thermal periods in the polar
climate, which differ from the conventional, fixed monthly or quarterly periods: spring IlI-V, summer VI-
VIII, autumn IX=XI, winter XII-II; often accepted by many scientists in order to make the characterization
of the course of selected meteorological elements easier.

The analysis of the seasonal structure of the climate of Hornsund is based on the data from the
period of 1990-1999. The indices that characterize the initial and final dates, the overall duration of the
thermal seasons, and estimation of the seasons’ changeability in thermal terms have been taken into
consideration.

Calendar boundaries have been set according to the method proposed by Kosiba (1958), in which
the date that begins the period of the domination of days with the daily average air temperature (Ti) typical
for a given season is accepted as the season’s boundary. As the quite significant changeability of the daily
average air temperature complicates the choice of initial and final dates of seasons, additional criteria are
used: the number of days proper for thermal season (w), days warmer than w—days, days colder than w—
days, the average air temperature and other.

This study provides a division into four seasons according to Baranowski’s criteria (1986) accepted
on the basis of an analysis of the annual course of air temperature in Hornsund, the accepted thermal
criteria are as follows: spring —2.5°C < Ti < 2.5°C, summer Ti = 2.5°C, autumn -2,5°C < Ti < 2.5°C,
winter Ti <-2,5°C.

The characteristics of a vegetative period are also defined. Its duration in the polar regions is difficult
to estimate. If we accept the most commonly used criterion of the stabilization of the daily average air
temperature over +5°C, we will face the situation in which the vegetative period in the polar regions is
either very short or does not occur at all. Phenological observations of Sérkappland — S Spitsbergen
(Dubiel, 1988) made it possible to estimate a natural thermal threshold 0°C which begins the vegetative
period. The development of most plants and their first flower buds occurs in average air temperature of
approximately 0°C. Blooming and producing seeds, on the other hand, occur when the air temperature
exceeds 2.5°C.

Seasons (fig. 17), determined on the basis of daily average air temperatures, characterize and
emphasize the changeability of thermal conditions and the specifics of the polar climate very well, what
results in the conclusions enumerated below:
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— in the researched decade the initial and final dates and the overall duration of the thermal seasons
are characterized by great changeability,

— the most stable, with regard to the initial date, are spring and summer,

— the most changeable, with regard to duration, are autumn and summer,

— the most thermally stable season is summer. The least thermally stable season is autumn,

— transitional seasons have a tendency to prolong: mainly autumn (the effect is that winter becomes
shorter) and to a lesser extent spring. Winter and summer shorten,

— the analysis of the line of this trend reveals that summer gets slightly colder. Spring and winter do
not show any significant changes,

— the most visible tendency is a downward tendency of autumn temperatures - the effect of the
prolonged duration towards winter,

— a vegetative period shows a tendency to begin later and to finish slightly earlier. The final date,
however, does not reveal any significant tendency for changes.
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