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OPADY A CYRKULACJA ATMOSFERYCZNA NA ZACHODNIM WYBRZEZU SPITSBERGENU
¥ OKRESIE 1979-1985

1. Wstep

Glédwnym celem niniejszego opracowania jest ilosciowe okreslenie
wptywu cyrkulacji atmosferycznej na rozkitad i wielkos¢ opaddw atmos-—
ferycznych na zachodnim wybrzezu Spitsbergenu. Do obliczen wykorzys-
tano sumy dobowe opaddw z okresu 1979-1985 z B stacji : Ny Alesund
CNAD, Svalbard Lufthavn (SL)>, Barentsburg (B>, Svea Gruber (SG) i
Hornsund CH) - rys. 1. Dane te uzyskano dla stacji norweskich z rocz-
nika Norsk Metecorologisk Arbok C1979D oraz z materiatdw
udostepnionych przez Instytut Meteorologiczny w Oslo, dla Barentsbur-—
ga - ze stacji meteorologicznej a dla Hornsundu z Rocznikdw Meteoro-
logicznych Hornsund 1978-1979 - 1985-1986; dla brakujacego roku
19811982 dane zostaly nam udostepnione przez Kolegdw z Uniwersytetu
Wroctawskiego - K. Migate i M. Sobika.

Cyrkulacja atmosferyczna w obszarach polarnych kuli ziemskie]j
odgrywa znacznie wigksza role niz w nizZszych szerokosciach geografi-
cznych. Jej wptyw szczegdlnie uwidacznia sie w czasie nocy polarnej,
kiedy nie doptywa promieniowanie sioneczne. PoiozZenie Spitsbergenu na
obszarze czesto nawiedzanym przez cyklony przesuwajace sie z okolic
Islandii ku M. Karskiemu powoduje wystepowanie duzej zmiennosci
pogéd, w tym m. in. wzrost temperatury i wilgotnosci powietrza, zach-
murzenia i opaddéw. Warto wiec szczegdlowiej przesledzid roczna zmien-—
nosé¢ cyrkulacji atmosferycznej na badanym obszarze. W tym celu sko-
rzystano =z katalogu typdw cyrkulacji dla Svalbardu NiedZwiedzia
Cmaszynopis). Autor ten wydzielit 20 typdw cyrkulacji, oznaczajac
duzymi literami kierunek adwekcji mas powietrza a indeksami "a" i i o
odpowiednio sytuacje antycyklonalne i cyklonalne. Wyrazny kierunek
adwekcji mas powietrznych posiada 16 typdw. Nastepne 4 CCa. Ka. Cc i
Bc) cechuja sie brakiem wyraznej adwekcji badZz tez zmiennym kierun-—
kiem naplywu mas powietrznych. Ponadto NiedZwiedz wyrdznit jeszcze
siodta baryczne i sytuacje nie dajace sie jednoznacznie zaklasyfiko-
wa¢ do Zadnego typu oznaczajac je litera X. Sposdb konstrukcji kalen-—
darza typéw cyrkulacji dla Svalbardu jest szczegdiowo opisany w pracy
Niedzwiedzia (1987).



2. Przebieg roczny opaddw

Obszary polarne sa ubogie w opady w zwiazku z bardzo mata zawar -
togcia pary wodnej w powietrzu uwarunkowana z kolei niskimi tempera-
turami. W przebiegu rocznym najniZsze opady wystepuja w zimie, a
najwieksze latem. Spitsbergen jest wyspa bardzo uprzywilejowana pod
wzgledem termicznym, wilgotnosciowym i opadowym w pordwnaniu z obsza-—
rami arktycznymi lezacymi na tej samej szérokosci geograficznej. Bez-
posrednia tego przyczyna jest bardzo intensywna na tym obszarze cyr—
ulacja atmosferyczna oraz oceaniczna. Stad tez $rednie roczne opady
na zachodnim wybrzezu Spitsbergenu sa duze i wahaja sie od 591,8 mm
(B> do 187,8 mm (SL>. Wyraznie wigksze opady wystepuja w stacjach o
klimacie bardziej oceanicznym (NA, B i H). Podobne wyniki dla okresu
letniego otrzymalidmy we wczedniejszej pracy C(Marciniak, Przybylak,
19850. Analiza rys. 2 wykazuje, Zze na zachodnim wybrzezu Spitsbergenu
przebieg roczny opaddw jest nietypowy dla obszardéw polarnych.
WyraZznie uwidaczniaja sie dwa maksima opaddw. Pierwsze wystepuje w
okresie II-III, a drugie w okresie VIII-X. Taki bimodalny rozktad
Jjest szczegdlnie wyrazny w stacjach NA, SL i H. Najnizsze opady
wystepuja tu natomiast w okresie wiosenno-letnim. Drugorzedne minimum
na tych stacjach jest obserwowane w okresie od XI-I. W pozostatych
dwdch stacjach przebieg roczny jest bardziej zaburzony. Stosunek sum
opaddw pdirocza chiodnego C(XI-IV) do cieptego CV-XD jest najwiekszy
na stacjach B i SG C 1,47 i 2,0 odpowiednio), jednakowy w NA i SL
0,98 i 1,00 a najmniejszy w H (0,88). Bezpodgrednia przyczyna tej
odmiennosci rozkiadu opadu w ciagu roku na zachodnim wybrzezu Spits-
bergenu jest wzrost czestosci wystepowania sytuacji cyklonalnych w

okresie jesienno-zimowym (rys. 3D.

3. Czesto=d typdw cyrkulacji

Czestosd typdw cyrkulacji w ckresie 1979-1985 dla Spitsbergenu
przedstawia rys. 3. Widoczna jest wyraZna przewaga wystepowania sytu-
acji cyklonalnych. Srednio rocznie zdarzaly sie one w okresie 1979-
1985 z czestoscia 61,4%, a antycyklonalne z czestoscia 36,2%. Niemal
identyczne wyniki z okresu diuzszego 1971-1985 uzyskat MNiedzZzwiedZ (w
drukud. Czestosd typdw cyklonalnych C(TC> i antycyklonalnych CTAD
wyniosta wtedy odpowiednio 62% i 36%., Jesienia i zima czestosd TC
rosnie do ok. 70%, a antycyklonalnych maleje do ok. 30%. Wzrost
czestosci TA jest widoczny w lecie (do 42%), a szczegdlnie wiosna (do

45%). Srednio rocznie najczesciej wystepowaty typy Ec 12,020, NEC



C10.9%0 i Ka (9,6%, a najrzadziej CaL C0,5%0., Nwa 1,120 1 Wa C1,4%.
Rozklad czestodci typdw cyrkulacji jesienia i zima najbardziej przy-
pomina rozkiad dla roku. Najbardziej odmienny jest rozkitad letni,
kiedy wyraZnie dominuja typy charakteryzujace sie brakiem kierunku
adwekcji Ka C13,3%0 i Bc C7,9%.

4, Opady a cyrkulacja atmosferyczna
ad) Sredni opad

Sredni opad (suma opaddw podzielona przez wszystkie dni obserwa-
cjid> roczny jest najwiekszy w stacji B (1,6 mm-dobe), a najmniejszy w
SL €C0,5 mm-dobe). Podobnie przedstawia sie sytuacja w poszczegdlnych
porach roku z wyjatkiem lata, kiedy nizsze wartosci wystepuja w SG.
Oméwiony rozktad drednich opadéw na Spitsbergenie jest zachowany gdy
pod uwage bierzemy osobno TC i TA. Rozklad przestrzenny sredniego
opadu przy poszczegdlnych typach cyrkulacji jest juz bardziej ziozony
Crys. 4). Wyraznie wieksze opady Cok. 2-3-kroinied przynosza TC Ctab.
1). Najwieksze dgrednie opady sposrdd nich sa zwiazane z typami SWC.
Cc' WC i Sc' a najmniejsze z typami przy ktdrych naptywa powietrze =z
sektora N i E.

Spoéréd TA najwieksze s$rednie opady przynosza typy Sa’ Swa. a
najmniejsze Nwaf Na, NEa i Ea' Zréznicowanie opaddéw na zachodnim
wybrzezu Spitsbergenu przy TA jest wigksze niz przy TC. Dotyczy to
szczegdlnie rdznic opaddw miedzy stacjami o wiekszym C(SL i SG> i
mniejszym stopniu kontynentalizmu CNA, B i HY). Natomiast w tak wyod-
rebnionych grupach stacji rdéznice w <rednim opadzie nieznacznie
wieksze sa przy TC Crys. 4D.

Biorac pod uwage $¢redni opad przy poszczegdlnych typach cyrkula-
cji przeprowadzono laczenie typdw w grupy charakteryzujace sige podob-
nym opadem. Uzyskano w ten sposdb 7 grup typédw cyrkulacji, dla
ktérych obliczono $redni roczny opad w poszczegdlnych stacjach na
zachodnim wybrzezu Spitsbergenu C(tab. 1. Analiza tych danych

potwierdza wyzej sformutowane wnioski.

b) Srednia wydajnos¢ opaddw
Wydajnosé opaddw C(suma opaddw podzielona przez liczbe dni =z
opadem 2 0,1 mm) w obszarach polarnych jest niska, jednakze Spitsber-
gen, lezac na obszarze uprzywilejowanym pod wzgledem opadowym, chara-
kteryzuje sie duza, Jjak na warunki arktyczne, wydajnoscia opadow.

drednia roczna wydajnos¢ opaddw waha sie tu od 3,0 mm/dobe Cw B do



Tab. 1.
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Sredni roczny opad (w mm-dobe) dla laczonych typdw cyrkulacji

w wybranych stacjach na zachodnim wybrzezu Spitsbergenu, 1979-1985.
Typ Ny Svalbard Barents- Svea Horn-
cyrkulacji Al esund Luf'thavn burg Gruber sund
NW_+ N_+ NE_+ E_+ SE 0O, 0,2 0,6 0,2 0,
a a a a
S+ SW_ + W 2,1 0.5 1,8 o, 2,0
a a a
Ca + Ka 0,7 0,9 0,86 0,4 0,8
COUNW_THN_THTNE_ T 0,4 0,2 1,60 0,3 T 0,2
Ec + SEc 0,4 0,4 1.9 i,2 1,1
Sc + SW_ + WC 3,8 1,4 3.8 2,0 3.2
Cc + B ’ 2,4 1,4 3.8 1.6 1.8
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Rys. 1. Lokalizacja stacji meteoroclogicznych na zachodnim wybrzezu

Spitsbergenu,

z ktdérych wykorzystano materiaty opadowe



1,3 mm/dobe (w SL). We wszystkich porach roku poza latem, podobnie
Jak w przypadku sredniego opadu, ten ukitad jest zachowany. Maksymalna
srednia sezonowa wydajno$d opaddw nie przekracza 4 mmsdobe Crys. 5).
Interesujacy Jjest fakt, iz najwieksze <rednie sezonowe wydajnosci
opaddw obserwuje sige przy TA, szczegdlnie widoczne na stacji NA.
Na jwyzZsza $rednia wydajnosd opaddw (11,5 mm~-dobe) wystepuje wiosna na
stacji NA przy typie swa. Przy cyrkulacji mas powietrza z sektora S
CniezalezZnie od uktadu barycznego) stacja ta charakteryzuje sie naj-
wigksza wydajnoscia opaddw. Przy pozostatych typach najwieksza
wyda jnos¢ opaddw wystepuje najczesciej w B (rys. B5D.

Srednia wydajnog¢ opaddw na Spitsbergenie przy poszczegdlnych
typach cyrkulacji jest bardziej do siebie zblizZona niz <$redni opad.
Przestrzenne zrdzZnicowanie wydajnogci opaddw jest wieksze przy ukta-
dach antycyklonalnych (podobnie jak $redni opad) - por. rys. 4 1 5.
Nalezy to tilumaczyd¢ wptywem warunkow lokalnych, gtdwnie ekspozycja w

stosunku do naptywajacych mas powietrza.

c) Czestosc¢ dni bez opaddw i dni z opadami o rdznej wydajnosci

Na Spitsbergenie opady zdarzaja sie czesto (drednio ok. B60% dni
w rokul. Dni bez opaddw wystepuje najwiecej przy naptywie mas powie-—
trza z sektora N i E, a najmniej z sektora S (rys. 6). Najczesciej
wystepuja one w NA (522D, a najrzadziej w B (34%). Cecha charakterys-
tyczna opadéw w obszarach pelarnych jest ich mata wydajnosc¢. Stad tez
wystepuje tu duzo opaddw <ladowych (0,0 mmd. Ich <$rednia roczna
czestosdé na zachodnim wybrzezu Spitsbergenu najwieksza jest w stac-—
jach o najwiekszym stopniu kontynentalizmu w SL (21,720 i SG (18,4%,
a wyraznie mniejsza w stacjach pozostalych Cod 12-16%. Dni =z opadem
$ladowym w pierwszej grupie stacji jest wiecej przy TC (18-23%0, a w
drugiej grupie przy TA (13-17).

Dni z opadem 2 0,1 mm na Spitsbergenie wystepuja ze Srednia
roczna czestodcia rdwna 43%. Najwiecej ich jest w B (53,6%0, a naj-
mniej w NA (35,4%). Srednio czesciej opady = 0,1 mm na badanym
obszarze wystepuja przy TC Cok. 50%) wahajac sie od 63% (w B> do 40%
Cw NAY - rys. 6. Najwieksza czesto$é tych opaddw wystepuje przy
typach ch' Wc » Cc oraz Sc i Bc'

Opady o wydajnogci 2 5,0 mm zdarzaja sie rzadko na Spitsbergenie
C<rednia roczna czestosd ok. 6% - rys. B. Czedciej wystepuja one
przy TC (8,2% niz przy TA (2,6%0. Najwiecej wyda jnych opaddw
obserwuje sie na stacjach w B (10,4% i H (6,3%, a najmniej w SL



C2,4%. Najwydajniejszymi TC pod wzgledem opaddw atmosferycznych sa

c
ko wystepuja natomiast przy napltywie mas powietrza z sektora N i E.

typy SWC, W, C.C oraz Sc i Bc. a z TA - swa i Sa' Opady wydajne rzad-

5. Wnioski
1. Obszar Spitsbergenu lezy na obszarze Arktyki uprzywilejowanym pod
wzgledem termicznym, stad tez charakteryzuje sie takze wiekszymi
opadami atmosferycznymi.
2. W przebiegu rocznym opaddw atmosferycznych na Spitsbergenie
wystepuja dwa maksima C(w II-III i VIII-XD w odrdéznieniu od
Jjednego maksimum,  opaddw charakterystycznego dla strefy
polarnej. Przyczyna tego nietypowego rozkiadu opaddw jest wzrost
czestosci cyrkulacji cyklonalnej w sezonie jesienno-zimowym.
3. Sredni roczny i sezonowy opad oraz wydajnodd opaddw sa wieksze w
stacjach o klimacie bardziej oceanicznym C(tj. w NA, B i HD niz w
stacjach potozonych w giebi ladu.
4. Najczestsze i najwieksze opady wystepuja przy TC. Znaczny wpiyw na
wysokos< i czestodd opaddw ma takzZe kierunek adwekcji mas powietrz-—
nych. Ich napityw = sektora S niemal zawsze przynosi opady
Cniezaleznie od rodzaju ukitadu barycznego) w tLym takze te o
najwiekszej wydajnogci. Znacznie rzadsze 1 mniej wydajne sa opady

przy naptywie mas powietrza =z sektora N i E.
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Rya. 4 . Sredni opad (w mn/dobe) przy poszczegélnych typach cyrkulacji (wg pér
roku) w wybranych stacjach na zachodnim wybrzezu Spitsbergenu (MA - Ny
hesund. 5L - Svalbard Lufthavn, B - Barentsburg, SG

- Svea Gruber,
H - Hornsund), 1979-1985
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lacil (wg pér roku) w wybrarych stacjach na zachodnim wybrzeiu Spits-
bergenu (NA - Ny hesund. SL - Svalbard Lufthavn, B - Barentsburg,

SG - Svea Gruber, H - Hornsund), 1979-1985









