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Reanaliza NCEP/NCAR i mozliwosci jej wykorzystania
do badan rozktadu przestrzennego temperatury powietrza
w Arktyce i Subarktyce Amerykanskiej

NCEP/NCAR reanalysis and its usefulness in the study of the spatial distribution
of air temperature in the American Arctic and Subarctic

WSTEP

Dane gridowe (2,5%2,5°) z reanalizy NCEP/NCAR (Kalnay i in. 1996, Kistler
iin. 2001) o roznej rozdzielczosci czasowej (terminowe, dobowe i miesigczne) sa
obecnie coraz powszechniej wykorzystywane w klimatologii, szczegdlnie w przypa-
dkach, kiedy dane ze stacji meteorologicznych nie sa dostgpne. Dla obszardéw polar-
nych moga by¢ one bardzo przydatne, gdyz sie¢ stacji jest tu bardzo rzadka, co po-
woduje, iz odlegltosci pomigdzy sasiednimi punktami pomiarowymi si¢gaja setek
kilometrow. Przed wykorzystaniem tych danych do réznych badan nalezy jednak
sprawdzi¢ ich poprawnos$¢ i wiarygodno$¢. Najlepiej to zrobi¢ poprzez ich poroéwna-
nie z istniejacymi obserwacjami dla stacji meteorologicznych.

Vizi i Przybylak (2006) zbadali, ktore bazy danych (reanaliza NCEP/NCAR,
dane gridowe 0,5%0,5 1 5x5 stopni, Global Historical Climatology Network /GHCN/
i Adjusted Historical Canadian Climate Database /AHCCD/) i metody interpolacji
przestrzennej (np. metody krigingu, liniowa regresja przestrzenna, metoda wazo-
nych odwrotnych odlegloséci) sa najwiarygodniejsze do przedstawienia wspolczes-
nych warunkéw klimatycznych na badanym obszarze. Stwierdzili, ze wplyw wybo-
ru metody interpolacji na rozktad przestrzenny temperatury powietrza w Arktyce
i Subarktyce Amerykanskiej jest niewielki. Okazato si¢ natomiast, ze spo$rod wszy-
stkich analizowanych baz danych najgorsze wyniki (najczg¢$ciej znacznie zanizone
warto$ci temperatury) uzyskano dla danych wzigtych z reanalizy NCEP/NCAR dla-
tego tez temat ten zdecydowano si¢ przedstawic bardziej szczegdtowo w niniejszym
opracowaniu.
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OBSZAR, DANE I METODY

Dla obszaru Arktyki Amerykanskiej (zachodnie wybrzeze Grenlandii, Arktyka
Kanadyjska i Alaska) oraz takze Subarktyki (wykorzystano dane ze stacji na pétnoc
od szeroko$ci geografycznej 55°N) porownano wartosci srednich wieloletnich mie-
sigcznych temperatur powietrza z okresu 1961-1990, pobrane z reanalizy (Kalnay
iin. 1996, Kistler i in. 2001) oraz z 28 stacji meteorologicznych wzigtych z baz da-
nych Adjusted Historical Canadian Climate Database (Vincent i Gullett 1999, uak-
tualnione) 1 Global Historical Climatology Network (National Climatic Data Cen-
ter). Stacje te wybrano w taki sposéb, aby ich rozmieszczenie na badanym obszarze
byto w miare rownomierne (ryc. 1). W ich wyborze preferowano zhomogenizowane
serie danych, jesli tylko byty dostgpne. Do analizy wzigto wartosci temperatury po-
wietrza z reanaliz, interpolowane do punktow potozenia geograficznego wykorzys-
tanych stacji meteorologicznych. Przebiegi roczne roznic migdzy warto$ciami tem-
peratury powietrza z reanalizy i ze stacji zostaly m. in. umieszczone na mapie.

Znacznie bogatsza sie¢ stacji meteorologicznych wykorzystano do wykresle-
nia rozktadow przestrzennych temperatury powietrza na badanym obszarze (ryc. 1).

Ryc. 1. Potozenie stacji meteorologicznych w Ameryce i Subarktyce Amerykanskiej, z ktorych dane wy-
korzystano w niniejszym artykule. Objasnienia: 1 — baza danych GHCN, 2 — baza danych AHCCD,
3 — stacje ze zbiorow AHCCD i GHCN, wzigte do poréwnan z danymi uzyskanymi z reanalizy
NCEP/NCAR
Location of meteorological stations in the American Arctic and Subarctic from which data have been
used. Key: 1 — GHCN dataset, 2 — AHCCD dataset, 3 — stations from AHCCD or GHCN datasets taken
for comparison with data from NCEP/NCAR reanalysis
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W opracowaniu zastosowano powszechnie wykorzystywane w klimatologii metody
statystyczne (w tym interpolacyjne).

WYNIKI

Wizualne porownanie rozktadow przestrzennych $redniej temperatury powie-
trza (1961-1990) stycznia i lipca, wykreslonych przy wykorzystaniu jej wartosci
z r6znych baz danych (ryc. 2, zobacz takze: Vizi i Przybylak 2006) uwidacznia zna-
czng odmiennos$¢ tych rozktadow dla danych z reanalizy NCEP/NCAR. Przede
wszystkim zauwaza si¢ wigkszy ,,chaos” (nieporzadek) w rozktadzie (sztuczne ocz-
ka, kanciasto$¢ izoterm, nieuzasadnione duze gradienty, np. na M. Baffina w stycz-
niu czy w lipcu u wybrzezy kontynentu). Warto nadmieni¢, ze rozktady przestrzenne
w pelni mozna poréwnywac tylko dla obszarow, gdzie istnieja stacje (czyli bez wng-
trza Grenlandii i obszaréw morskich oblewajacych Arktyke od poinocy).

Aby szczegdtowo oceni¢ przydatno$é danych termicznych z reanalizy NCEP/
NCAR, obliczono réznice migdzy ich §rednimi miesigcznymi, sezonowymi i rocz-
nymi wieloletnimi (1961-1990) warto$ciami 1 odpowiednimi danymi wzig¢tymi ze
stacji ze zbioru AHCCD (tab. 1, ryc. 3). Analiza danych zawartych w tej dokumenta-
cji tabelaryczno-graficznej wskazuje na wyrazng przewage ujemnych réznic. Ozna-
cza to, ze reanaliza NCEP/NCAR dostarcza zanizonych danych w stosunku do rze-
czywisto$ci. Skrajne roznice migdzy S$rednimi miesigcznymi warto$ciami dla
pojedynczych stacji wahaja si¢ od 9,4°C (Dawson, styczen) do —11,6°C (Qaanaaq,
listopad). W przypadku danych sezonowych analogiczne warto$ci wystapity w tych
samych miejscach odpowiednio zima (7,7°C) i jesienia (—8,7°C). Srednie roczne
warto$ci natomiast wahaja si¢ od 0,9°C (Baker Lake) do —6,5°C (Qaanaaq). Tylko
w czterech stacjach byly one dodatnie.

Szczegotowa analiza przebiegdw rocznych réznic termicznych migdzy bada-
nymi bazami danych (tab. 1, ryc. 3, 4) pozwolita na wyr6znienie 5 regionow (trzy
znajduja si¢ w obregbie Arktyki Amerykanskiej, a dwa leza glownie w Subarktyce)
charakteryzujacych si¢ odmiennymi ich cechami. Sg to:

1) potudniowo-centralna czgs¢ Arktyki Amerykanskiej, gdzie reanalizy daja
wyzsze warto$ci temperatury powietrza zima i wiosna, a nizsze latem i jesienia, niz
wykazuja to obserwacje,

2) poinocna i zachodnia czg$¢ Arktyki Amerykanskiej, gdzie warto$ci z reana-
lizy tylko wiosna sa wyzsze od zmierzonych,

3) centralna i potudniowa cz¢§¢ wschodniej Arktyki Amerykanskiej, gdzie
temperatury powietrza wzigte z reanalizy sa w ciagu catego roku nizsze od ich war-
tosci zanotowanych na stacjach,

4) potudniowa Alaska i potudniowy Jukon, gdzie reanalizy daja znacznie obni-
zone wartosci temperatury powietrza, z wyjatkiem miesigcy zimowych i listopada,
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Ryc. 3. Przebieg roczny réznic migdzy $rednimi miesigcznymi warto$ciami temperatury powietrza
(1961-1990) w Ameryce i Subarktyce Amerykanskiej, obliczonymi na podstawie danych
z reanalizy NCEP/NCAR i z bazy danych AHCCD
Annual courses of differences between mean monthly air temperature values (1961-1990)
in the American Arctic and Subarctic based on data taken from NCEP/NCAR reanalysis and from
AHCCD dataset

5) centralna cz¢$¢ zachodniej Kanady, gdzie podobnie jak w regionie 3. tempe-
ratury powietrza wzigte z reanalizy sa w ciagu catego roku nizsze od ich wartosci za-
notowanych na stacjach.

Odmienne przebiegi roczne réznic temperatury powietrza mi¢dzy danymi z re-
analizy NCEP/NCAR i z bazy danych AHCCD, niz w 5 wyzej wymienionych regio-
nach, posiadaja stacje Coral Harbour, Fort Reliance i Nome. Z tego powodu nie zos-
taly one nigdzie zaklasyfikowane. Warto odnotowal, Ze stacje te leza w strefie
przej$ciowej migdzy dwoma lub trzema wyr6znionymi regionami.

Dla wszystkich 5 wyréznionych regiondw obliczono takze $rednie obszarowe
réznice termiczne (tab. 1, ryc. 4). Ich analiza wskazuje, ze w Arktyce Amerykans-
kiej (ryc. 4a—c) przebiegi roczne sa z grubsza podobne. Wyzsze wartos$ci wystepuja
w pierwszej potowie roku (szczegolnie wiosna), a nizsze w drugiej potowie roku.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze odrdéznia si¢ one od siebie istotnie wielko$cig roznic.
Zaznaczone regiony w Subarktyce rdznig si¢ natomiast znaczaco przebiegami rocz-
nymi roéznic temperatury powietrza zarowno migdzy soba, jak 1 w poréwnaniu do
wczesniej omoéwionych przebiegdw (tab. 1, ryc. 4). W przebiegu rocznym najwigk-
sza amplitude migdzy $rednimi miesigcznymi rdéznicami temperatury powietrza
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Ryc. 4. Przebieg roczny usrednionych obszarowo roznic migdzy $rednimi miesiecznymi warto$ciami
temperatury powietrza (1961-1990), obliczonymi na podstawie danych z reanalizy NCEP/NCAR i z ba-
zy danych AHCCD i GHCN. Objasnienia: a) potudniowo-centralna cze$¢ Arktyki Amerykanskiej, b)
potnocna i zachodnia cze$¢ Arktyki Amerykanskiej, ¢) centralna i potudniowa cze$¢ wschodniej Arktyki
Amerykanskiej, d) potudniowa Alaska i potudniowy Jukon, e) centralna cze$¢ zachodniej Kanady
Annual courses of areally averaged differences between mean monthly air temperature values
(1961-1990) based on data taken from NCEP/NCAR reanalysis and from AHCCD and GHCN datasets.
Key: a) south-central part of the American Arctic, b) northern and western part of the American Arctic,
c) central and southern part of eastern American Arctic, d) southern Alaska and southern Jukon Territory,
e) central part of western Canada

stwierdzono w regionie 4. (potudniowa Alaska i potudniowy Jukon), gdzie wyniosta
ona az 12,8°C (ryc. 4d). Natomiast najmniejsza jest ona (tylko 2,5°C) w regionie 5.
(centralna czg$¢ zachodniej Kanady, ryc. 4e).

Podobne wyniki uzyskano, gdy pordéwnano wartoéci $rednich miesiecznych
temperatury powietrza z reanalizy NCEP/NCAR z odpowiednimi danymi ze stacji
meteorologicznych, wzigtymi z bazy danych GHCN. Na ryc. 5 przedstawiono wyni-
ki uzyskane dla stacji Resolute. Jak wida¢ z analizowanej ryciny, z reguty dane z re-
analizy s bardziej zanizone, gdy do analizy wzigto wartosci temperatury powietrza
ze zbioru AHCCD.
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Ryc. 5. Przebieg roczny rdznic migdzy $rednimi miesigcznymi warto$ciami temperatury powietrza
w Resolute (1961-1990), obliczonymi na podstawie danych z reanalizy NCEP/NCAR
i z baz danych GHCN i AHCCD
Annual course of differences between mean monthly air temperature values (1931-1960) in
Resolute based on data taken from NCEP/NCAR reanalysis and from GHCN and AHCCD datasets

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢ jednoznacznie, ze wykorzystanie danych
termicznych z reanalizy NCEP/NCAR do badania klimatu Arktyki i Subarktyki
Amerykanskiej oraz najprawdopodobniej takze innych obszaréow lezacych w wyso-
kich szeroko$ciach geograficznych, bez wprowadzenia odpowiednich poprawek,
jest ograniczone i niewlasciwe.

Temat zrealizowano w ramach realizacji projektow badawczych Komitetu Badan Naukowych
nr 3 PO4E 057 22 oraz Ministerstwa Edukacji i Nauki nr 2 PO4E 036 30.
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SUMMARY

In the paper we compared mean monthly values of air temperature for the period 1961-1990 ob-
tained from NCEP/NCAR reanalysis with data for 28 stations from the Adjusted Historical Canadian
Climate Database (AHCCD) and the Global Historical Climatology Network (GHCN) in the American
Arctic and Subarctic.

Analysing the annual courses of temperature differences between the mentioned databases we dis-
tinguished 5 regions with different characteristics:

1) southern-central part of the American Arctic, where temperature values from reanalysis are hig-
her in winter and in spring, and lower in summer and autumn than data values from stations,

2) northern and western part of the American Arctic, where temperature values from reanalysis
are higher than observations only in spring,

3) central and southern part of the eastern American Arctic, where reanalysis gives lower tempera-
ture values than observations during the whole year,

4) southern Alaska and southern Yukon Territory, where values from reanalysis (except winter
months and November) are considerable lower than station data,

5) central part of western Canada, where reanalysis gives lower temperature values than observa-
tions during the whole year, similarly to region 3.

Three stations, Coral Harbour, Fort Reliance and Nome, show different annual courses than that
occurring in the above mentioned regions. They are situated in the transitional zone between two or three
regions.

Extreme differences between the monthly temperature values at individual stations varies from
9.4°C (Dawson, January) to —11.6°C (Qaanaaq, November), between seasonal values from 7,7°C (Daw-
son, winter) to —8.7°C (Qaanaaq, autumn), and between annual values from 0.9 (Baker Lake) to —6.5°C
(Qaanaaq).

On the basis of our results we can state that temperature values from NCEP/NCAR reanalysis
should not be used without corrections in the study of the climate of the American Arctic and Subarctic
regions.
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