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Wstep

Przedstawiono warunki ksztaltowania pokrywy snieznej na poludnio-
wym Spitsbergenie w sezonach zimowych. Uwzgledniono odmicnne srodo-
wiska zalegania s$nicgu: lodowiec oraz obszar niezlodewacony w roznym
stopniu podatny na wywiewanie $niegu. Przeanalizowano relacj¢ pomigdzy
warunkami meteorologicznymi i wyksztalceniem pokrywy $nieznej.

Badania niwalne przeprowadzono w regionic Polskiej Stacji Polarnej
w Hornsundzie w sezonach 1988/1989 i 1989/1990. Na Ledowcu Hansa
i w jego sasiedztwic wykopano liczne profile sniezne, nalomiast w regionie
Stacji Polarnej wykonanoe badania szczegélowe. Lokalizacj¢ badan sniegu
przedstawia ryc. 1.

W artykule wykerzystano dane meteorologiczne z Polskiej Stacji Po-
larnej w Hornsundzie oraz z rosyjskiej stacji w Barentsburgu. W Katedrze
Geomorfologii zostala utwoerzona baza danvch meteorologicznych 1 niwal-
nych poludniowego Spitsbergenu.

Opady atmosfervczne - ich wielkosc, przebieg i chemizm sa Scisle
powiazane z naplywem mas powietrza. W celu zbadania zwiazku przyezy-
nowo-skutkowego pomiedzy cyrkulacja atmosfervczng w regionie Spitsber-
genu i opadami atmosferycznymi przeanalizowano dosigpne mapy synop-
tyczne Arktyki i pélnocnego Atlantyku. Autorzy dysponuja niemieckimi
mapami synoptycznymi Boden Deutscher Wetterdienst nadawanymi drogq
radiowa z Offenbach w sezonie zimowym 1988/1989. Analizujac mapy syn-
optyczne uwzglednionoe typy cyrkulacji atmosferycznej w regionic Svalbardu
wydzielone przez Nicdzwiedzia (1987).

Obok charakterystyki elementow meteorologicznych 1 wilasnosci po-
krywy $nieznej artykul ukazuje postgpowanie badawcze - cel metodyczny.
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Ryec. 1. Lokalizacja badan sniegu
Fig. 1. Location of snow studies

Metoda badawcza umezliwia analiz¢ tej pokrywy snieznej, pozwala odtwo-
rzv¢ fazy svpania snicgu 1 okresli¢ elementy meteorologiczne 1 fizykoche-
miczne, ktére towarzysza temu procesowi. Do jakich celéw mozna wyke-
rzystac wyniki tej metody?

1. W przypadku, gdy chcemy odtworzy¢ charakterystyke calej zimy nie
prowadzac szczegélowych badan w ciagu necy pelarnej. Wystarczy prze-
analizowa¢ pokrywe sniezng w kencu sezonu zimowego. Nalezy jednak
mie¢ Swiadomosc ograniczen odtworzonej w ten sposob charakterystyki
zimy.

W przypadku badan zanicczyszczen epadéw atmesfervcznych. Waznym
elementem tvch badan jest wlasciwe rozpoznanic profilu pokrywy s$niez-
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nej. Szczegoélnie w przypadku badan na rozleglvch ebszarach (duzych
powierzchniach).
3. Porownanie profili snicznych z réznyvch obszaréw.

Identyfikacja fazy sypania Sniegu

Faza sypania sniegu te sena opadow atmesterveznyveh w sezenie zi-
moewym prowadzaca do pewstania stesunkewe jedneredne) warstwy sniez-
nej. Warstwa 1a jest oddziclona od warstw z nig sasiadujacych (od warstw do
niej przylegajacych w spagu i stropie) strefami przej$ :iowymi, lub granicami
nieciggloséci o réznorednej genezie. Najbardziej wyvrazne granice migdzy
fazami sypania $nicgu te warstwy lodeszreni, bedgee wynikiem odwilzy
zimowych. Warstwy lodeszreni stanowia strefy przejsciowe pomiedzy kolej-
nvmi fazami sypania. Peszczegélne fazy sypama charakieryzujq si¢ réwniez
pewnag wewngtrzng nicjednorednoscia. Wich obrgbie wystgpuja subfazy
oddzielone mniej wyraznymi granicami nizszego rzedu.

Faza jest stosunkowo dlugim okresem czasu, w kterym nastgpuje du-
zy opad sniegu, ze stosunkewo niewielkimi przerwami.Granica gérna takiej
warstwy jest cz¢sto wynikiem eddzialywania wiatréw, nickiedy bardze sil-
nych, lub tez ksztaltowana jest pod wplywem edwilzy. Rzadkie sa przypadki
granic radiacyjnych, powstalych przez dzialanie intensywnegoe promienio-
wania stonecznego na powierzchni¢ sniegu. Pokrywy radiacyjne tworza si¢
na obszarach nisko pelozenych od marca do maja w czasie sloneczne) pogo-
dv przy ujemnej temperaturze powietrza.

Charakter i wvksztalcenie faz svpania zalezne sy od dwéch grup
czvnnikow, a mianewicie od warunkéw metcorologicznveh eraz od charakte-
ru rzezby terenu.

Przebieg typowej fazy sypania Sniegu
na poludniowym Spitsbergenie

Twerzenie si¢ typowej fazy sypania na peludniowym Spitsbergenie
przebiega w kilku etapach.

1. Do potudniowege Spitshergenu zbliza si¢ cvklon z poludniowego-za-
chodu z cieplym, wilgotnym powietrzem eceanicznym. Nast¢puje ocie-
plenie - kilkugedzinna edwilz z epadami: poczatkowo deszczu, lub desz-
$niezna. Jezeli poludniowy Spitsbergen znajduje si¢ w polnocnym skraju
cyklenu, wowczas opad atmesferyezny zwykle nie wystgpuje. Wieje na-
tomiast silny wiatr petaczony z zamiecia,



2. Cyklon stopnicwo eddala si¢ ed Spitsbergenu - welno przemieszcza si¢
na wsched. Nasi¢puje echledzenie. Intesywnosé opadu sniegu stopniowo
maleje, az w koncu opad ustaje. Silny wiatr z zamiecig utrzymuje si¢
zwvkle diuzej anizeli opad. Zachodzi wtedy przemodelowanie powierz-
chni sniegu. Wilgetny $nieg w pedlozu powierzchni pokrywy $nieznej
zamarza, 'worzy si¢ warstwa lodeszreni.

3. Nastepuje stabilizacja warunkow pegodowych.

Newa warstwa $niegu nie utwerzy si¢ w przypadku, gdy trajektoria
cyklenu przebicgac bgdzic na poludnic od Spitsbergenu. Opad atmesferycz-
ny weéwczas nie wystapil. Natormiast zamie¢ lowarzyszaca silnemu wiatrowi
przemedeluje pokrywe $niezng. Czes¢ sniegu zostanie wywiana do morza.

Newa warstwa $niegu, utworzena w wyniku opadu atmesfervcznego,
meze pezestal w pokrywie snieznej az do kenca sezenu zimewego, ale moze
by¢ tez usunigta calkewicie przez silne wiatry. Czynnikiem chrenigcym
goma warstwe jest lodoszren, kiora twerzy si¢ zwykle po odwilzy.
Te zagadnienie debrze ilustruje ksztaltowanic si¢ pokrywy $nieznej
w Polskiej Stacji Polarnej w okresie dwoch epracowywanych sezenow zi-
mowych. Zima 1989/1990 charakteryzowala si¢ dwukretnie wigksza liczbg
dni z edwilza w stosunku do zimy ja poprzedzajacej (tab. 1), stad tez wigksza
liczba lodoszrent w pekrywie zimowe] ilepsze ich wyksztalcenie.
W kensekwengcji stesunek ekwiwalentu wodnego pokrywy $nieznej w koncu
sezonu zimowego do sumy epadu atmesferycznego za okres zimy wynosi
94%, podczas gdy rok wczesniej wskaznik ten byl rowny tylke 41%. W
pierwsze} dekadzic grudnia zimy 1988/1989 w okelicach Pelskiej Stacji
utworzyla si¢ warstwa lodeszreni, ktora do konca zimy stanowila podstawe
wywiewania sniegu.

W swietle powyzszych stwierdzen narzuca si¢ pytanie: Czy wyniki
pomiaréw pekrywy snicznej z Polskiej Stacji Polarnej sa reprezentatywne dla
regionu Hornsundu? Dostgpne dane umezliwiaja udzielenie odpowiedzi.
Stacja jest reprezentatvwna dia tych fragmentéw nizin nadmerskich, ktore sa
narazenc na pedwyzszone v ywicwanie sniegu. Na zachéd ed Stacji na row-
ninie Ralstranda sa ohszary pazbawione $niegu przez ekres cale) zimy - grunt
tam jest pokryty cienka skerupa lodowa. Jakie sg kensekwenc)e takiego stanu
rzeczy edneszace si¢ du Pelskic) Stac)i Pelarnej?

1. W ekresie niektorycn zim dane ze Stacji sa nieprzydatne do statystyczne-
go szacewania grubosci pekrywy snieznej na Ledewcu Hansa, np. keniec
zimy 1988/1989 (ryc. 3).

2. W pokrywie smivznicj na Stacji isiniejg powazne luki stratygraficzne wy-
welane wywiewaniem. Niektore fazy sypania sa catkewicie wywiewane,
pomime iz dobrze zachewuja sig na Ledowcu Hansa i na innych obsza-
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rach (ryc. 4). Ale nawet w takich przypadkach dane ze Stacyi majg duza
wartosc - sa wskaznikiem wystapienia fazy sypama.

W celu uzyskania lepszych wynikéw od wiclu lat prowadzone s3 ba-
dania rowniez w okeolicy Polskiej Stacji Polamnej, ale w miejscu gdzie wy-
wiewanie sniegu jest znacznie mniejsze. Ten punkt badawczy zlokalizowany
Jest 200 m na poinec od obserwatorium badan srodowiska. Badania prowadz:
Uniwersytet Slaski sameodzielnie, badz razem z Pelska Akademig Nauk
(w ramach pregramu Wypraw Pelarnych PAN na Spitsbergen). W edréz-
nieniu od Stacji Polarnej punkt badawczy Uniwersvietu Siaskiege jest repre-
zentatywny dla tvch fragmentéw nizin nadmorskich, kiere sa poloZone
w cieniu wiatrewym™.

Charakterystyka elementéw meteorologicznych
w sezonach zimowych na poludniowym Spitshergenie

Kryteriami wydziclenia sezonoéw w krajach pelarmych mega byc¢ zja-
wiska: klimatyczne, hvdrolegiczne, glacjalne 1 inne. Wydzieleniem sezonow
na Spitsbergenie zajmowaloe si¢ kilku badaczy: Baranowski (1968), Markin
(1975), Pulina, Percyma, Kida, Krawczyk (1984) i Leszkiewicz (1987).
W niniejszym opracowaniu przyje¢to kryteria pedzialu roku na sezony zapro-
ponowane przez ostatniego z wymienionych autoréw. Prepozycja ta bowiem
w duzym stepniu uwzglednia narastanie i zanik pokrywy sniezncj. Wedlug
tej klasyfikacji wydziela sie nastepujace sezony: przedzimie, zima, przedwio-
$nie, wiosna, lato 1 jesien.

Przedzimie jest na ogél krotkim, lub bardzo krotkim sezonem przej-
sciowym z nietrwala pokrywa $niezna. Ponad siedem miesigcy wynesi czas
trwania zimy - sezonu z trwala pokrywa $niezna. Przedwiosnie jest sezonem
topnienia pokrywy snieznej bez wystgpowania edplywu wéd reztopewych
Z czasem trwama (rzy - cztery tygodnie.

Do najwazniejszych czynnikéw meteorologicznvch ksziattujacych
pokrywe Sniezng w okresie zimowym nalez3 :

1. opady $niegu - powodujace narastanie pokrywy $nieznej;

2. silne wiatrv o prekosciach > 8 m/s przemieszczajace znaczne masy Snie-
gu, w formach terenu wklgsiych i zawietrznych nastgpuje depozycja snie-
gu, jednakze w ogélnym bilansie w ekelicach Pelskiej Stacji Polame
przewaza wyneszenie sniegu do morza;

3. odwilze zimowe - powierzchnia pokrywy sSnieznej jest wéwczas nadta-
piana, a zamarzajaca nicco penizej woda tworzy warstwe lodoszreni;
warstwa ta chroni zalegajacy nizej snieg przed wywiewaniem, jednakze
wyjatkowe silne wiatry, przekraczajace w perywach 30 m/s, moga nisz-
czy¢ cienka i slaba warstwe lodoszreni.
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Tabela 1 - Table 1
Czas trwania przedzimia, zimy i przedwiosnia oraz porownanic warunkéw
klimatycznych w sezenach zimewych 1988/1989 1 1989/1990 w okolicach
Polskiej Stacji Pelarne) w Hornsundzie.
Duration of late autumn, winter, winter, and early spring and comparison of
climatic cenditions in the winter secasons 1988/1989 and 1989/q990 in the

environs of the Polish Polar Station at Hornsund.

I Charakterystyki

Sezony zimowe

% obic;nvacj i]

klimatyczne zimy Jednostki Winter scasons
Climatic characteristics of Units '
winter 1988/1989 1989/1990
Przedzimie 10.0X-15.1X 22.1X-16.X
[liczba dni | 6 25
Zima 16.1X-1.V 17.X-16.V
[liczba dni | 228 212
Przedwiosnie 2.V-25V 17.V-15.VI
[liczba dni | 24 30
Odwilze zimowe [N] 12 22 (18)
[liczba dni | 25 50
Fazy svpania sniegu [N] 5 3
Fazy wywiewania sniegu [N] 3 3
Temperatura sr. -11.9 -79
powietrza maks. [°C] 3.2 4.1
min. -32.1 -25.1
Opady [mm] 170.0 256.0
l atmosferyczne
l Ekwiwalent PAN [mm] 70 240
wodny pokrywy | US 206 334
inicznej Hans 774 895
w koncu zimy Lododzial 781 1201
Amund- 1115
senisen
Wiatr ST [m/s] 5.5 6.3
maks. [m/s] 25 23
silny wiatr
337 37.1

Objasnienia do tabeli:
Silny wiatr - wiatr o prgkescit >= 8 m/s przemieszczajacy

$niegu.

zZnaczne masy

Ryc. 2 przedstawia przebieg dobowych waresci wybranych elemen-
tow meteorologicznych w Polskiej Stacji Polarnej w Hornsundzie w sezo-
nach zimowych 1988/1989 - 1991/1992
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Zima 1988/1989

Zima 1988/1989 na poludniowym Spitsbergenic rozpoczgla sig,
a takze zakonczyla si¢ kilka tygodni wczesnie] W stosunku do srednich ter-
minéw z wiclolecia (tab. 1). Byla mrozniejsza i dluzsza niz zwykle - jej czas
trwania wyniost siedem i pol miesiaca. Przedzimie bylo krotkie - trwalo
tylko szes¢ dni. W dniach 10-15 wrzeénia nad Morzem Arktycznym uksztal-
towal si¢ niezbyt aktywny niz, kiory spowodowal naplyw chlodnego powie-
trza arktycznego z polnocnego zachodu. Nastapil wowczas stopniowy spadek
temperatury powictrza z 4.5°C do okolo 0.0°C.

W tej sviuacji kolejny miz, kuory utworzyl si¢ w regionie Islandii
i przesunal si¢ w kierunku Spitsbergenu spowodowal wystapienie pierwsze-
go opadu na obszarach nisko polozonych w regionie Polskiej Stacji Polarnej.
Oznaczato to poczatek zimy, gdyz wszystkie odwilze, ktore wystapily po 16
wrzesnia mialy juz tylke charakter zimowy, 1zn. byly krétkie i nie prowadzi-
ly do roztopéw pokrywy $nieznej. Zima w gorach rozpoczela sig tydzien
wezesniej (9/10 wrzesnia).

Pomimo braku wickszych odwilzy pokrywa sniezna w okolicach
Stacji Polarmej na poczatku zimy nic byla trwala. Silne wiatry w koncu wrze-
$nia i w polowie pazdziernika calkowicie wywiewaly snicg zrozleglych
obszarow. Stala pokrywa $niezna na obszarach nisko potozonych uksztalto-
wala sie od 17 pazdziernika (za wyjatkiem niewielkich obszarow szczegolnic
podatnych na wywiewanie sniegu).

Pokrywa $niezna byla budowana slopniowo, warstwami: na obszarach
nisko polozonych - od polowy pazdziernika do pierwszej dekady kwietnia
(w gornej czgsei Lodowca Hansa - od polowy wrzesnia do polowy kwietnia).
Proces budowania pokrywy sniezncj, jak juz wczeéniej wspomniano, byl
wielokrotnie przerywany przez wiatry wywiewajace znaczne masy $niegu do
morza, lub przemieszczajace je Z micjsca na miejsce.

Glowne opady $niegu budujace pokrywe $niezna w regionie Stacp Po-
larnej wystapily w drugicj potowie pazdziernika i pierwszej polowie listopa-
da (faza sypania 1), W pierwsz¢j dekadzie grudnia (faza sypania 2}, w stycz-
niu (faza sypania 3), w drugiej dekadzie lutego (faza sypania 4), oraz w pier-
wszej dekadzie kwictnia (faza sypania 3). Szesciodniowa odwilz w drugie)
dekadzie kwictnia rozpoczela trwata degradacje pokrywy snieznej.

Ryc. 3. wskazuje na wystepowanie opadow énieznvch o znacznych
réznicach odezynu pH i przewodnictwa elekirycznego (ekwiwalentu minera-
lizacji ogolnej).
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Ryc. 3. Wiasciwosci chemiczne opadow atmosferycznych w regionie
Polskiej Stacji Polarnej w Hornsundzie w sezonic zimowym 1988/1989.
Przewodnictwo clektryczne wilasciwe C [mS/m] i pH.

Fig. 3 Chemical properties of precipitation in the region of Polish Polar
Station in Homnsund (Spitsbergen) in  1988/1989 winter season.
Electric conductivity C [mS/m] and pH.

Na poczatku maja 1989 r. w sasiedztwie Spitsbergenu uksztaltowaly
si¢ dwa osrodki barvczne: na wschodzie wyz z centrum nad Nowa Ziemia,
a od potudniowego zachodu przemieszczat si¢ niz z frontem atmosferveznym
utworzony nad Islandia. Przesuwanic si¢ nizu w kierunku wschodnim zostato
zablokowane przez osrodek wyzowy. W tej svtuacji niz zatrzymal sie
w regionie Spitsbergenu, gdzie stacjonowal przez szes¢ dni do calkowitego
wypelnienia si¢. Konsekwencja tej sytuacji meteorologicznej byl naplyw
cieplego powietrza z kicrunku poludniowego, wiatr fenowy w regionie Horn-
sundu, ocieplenie z dlugotrwalay odwilza. Byl to keniec zimy i poczatek
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przedwiosnia na poludniowym Spitsbergenie. Topnienie sniegu w okolicach
Stacji Polarnej przebiegalo powoli. W polowie maja zostalo przerwane przez
dziesigciodniowe ochlodzenie. Koncowy etap topnienia - wytapianmia sig
platow snieznyvch - mial miejsce od 27 maja do 17 czerwca. Oczywiscie
jeszcze wolniejsze bylo topnienic sniegu na Lodowcu Hansa.

Zima 1989/1990

Warunki meteorologiczne w okresie zimy 1989/1990 byly bardzie)
zblizone do srednich z wielolecia, niz to mialo miejsce w poprzednim sczo-
nie zimowym. Zima 1989/1990 rozpoczela si¢ |7 pazdziernika, a zakonczvia
si¢ 16 maja. Byla poprzedzona 25-cio dniowvm przedzimiem. W okresie
przedzimia w pierwszej dekadzie pazdziernika pokrywa sniczna w okelicy
Stacji Polarnej wytopila si¢ calkowicie. Trwala, zimowa pokrywa sniezna
formowala si¢ od 17 pazdziernika. O jej rozwoju zadecvdowaly trzy duze
fazy svpania $nicgu: faza pazdziernikowo-listopadowa, grudniowe-stycznio-
wa 1 marcowo-kwietniowa. Fazy sypania sniegu poprzedzielane byly stosun-
kowo diugimi okresami bezopadowymi, lub z niewielkim opadem atmosfe-
rycznym.

Opady atmosfervczne byvly az o 50% wyzsze, anizeli w okresie po-
przedniej zimy. Stosunek ckwiwalentu wodnego pokrywy $nieznej w koncu
zimy do sumyv opadu zimowego byl rowny 93%, co swiadczy o mnicjszym
wywiewaniu sniegu. Zjawisko to wymaga szerszego wyjasnienia, gdvz wia-
try w sczonie zimowym 1989/1990 byly nieznacznie silniejsze niz w czasie
uprzedniej zimy. Gléwna przyczyvna réznic wilosci wywiewanego Sniegu
byla odmienna liczba odwilzy zimowych w tych dwoch sezonach (tab. 1).
W okresie zimy 1989/1990 dni z odwilzg bylo dwa razy wigce), co doprowa-
dzito do utworzenia wigkszej liczby lodoszreni, hamujacych proces wywie-
wania. Pokrvwa $niezna z zimy 1989/1990 w regionie Stacji Polarnej wy-
topila si¢ w dniach 17 maja - 15 czerwcea.

Porownanie zim

Sezony zimowe 1988/1989 oraz 1989/1990 poréwnano na podstawie
materialéw ze stacji meteorologicznej w Hornsundzie. Zima 1988/1989 byla
dluzsza, bardziej mrozna, z mniejsza liczbg dni z odwilza (tab. 1).

Zalozono, iz parametry charakteryzujace opad atmosferyczny w zimie
(rodzaj opadu oraz jego wysokosé¢ i nat¢zenie) sa powiazane zcyrkulacjq
atmosfervczna. Uzyskane wyniki (tab. 2) zdaja si¢ to zalozenie potwierdzac.
W dostepnym mapach svnoptycznych sa nieznaczne luki, ktére nie powinny
mie¢ wigkszego wplvwu na ostateczne wnioski. Mapy synoptyczne oraz
zebrane dane opadowe w Hornsundzie pozwolily na zbadanie zwigzku staty-




stycznego migdzy cyrkulacja atmosferyczng i wysokoscia opadu dla 80 %
dni z opadem atmosferycznym w sezonach zimy | przedwiosnia 1988/1989.
W okresie tych dni wystapito az 91% sumy opadow atmosferyeznych.

Tabela 2 — Table 2
Zwiazek cyrkulacji atmosferycznej z chemizmem opadu atmosferycznego
w regionie Poskiej Stacji Polarnej w Hornsundzie (poludniowy Spitsbergen)
w sezonach zimy i przedwiosnia 1988/1989 roku (16.09.1988 - 23.05.1989)

Connection between atmespheric circulation and the chemistry of atmos-

pheric precipitation in the region of the Polish Polar Station at Hornsund

(southern Spitsbergen) in the winter and early winter seasons 1988/1989
(16.09.1988 - 23.05.1989)

Pochodzenie Liczba Opad atm. Przewodnictwo
mas powietrza dni Atmospheric elektryczne
Origin of air mass Number |Precipitation bt Electri_c G
of days | mm] ductivity
| mS/m]
Morze Norweskie 17 38.1 5.0 11.8
W. Skandvnawia 12 28.1 5.1 9.7
E. Skandvnawia 8 11,0 5.1 6.3
Morze Barentsa (S) 11 8.5 5.0 9.1
Morze Barentsa (N) 16 174 3.2 19,5
[Nowa Ziemia 4 0,5 5.0 2.2
Morze Arktyczne S5 3.3 5 7.6
IMorze Grenlandzkie 8 18,0 52 12,9
Powietrze stacjonarne 5 6.9 5.2 2.2
[Suma lub $rednia 86 157.8 5.2 84 l
EPozostate przypadki H
nie objcte statystvk 22 15.6

Opady atmosferyczne w okresie zimowym 1989/1990 bvly az o 50%
wyzsze, anizeli w okresie poprzednie) zimy. Stosunek ekwiwalentu wodnego
pokrywy snieznej w koncu zimy do sumy opadu zimowego byt rowny 93%,
co Swiadczy o mniejszym wywiewaniu sniegu. Zjawisko to wymaga szersze-
go wyjasnienia, gdyz wiatry w sezonie zimowym 1989/1990 byly nieznacz-
nie silniejsze niz w czasie uprzednie) zimy. Glowna przyczyna roznic w ilo-
sci wywiewanego sniegu byla odmienna liczba odwilzy zimowych w tych
dwach sezonach (tab. 1). W okresie zimy 1989/1990 dni z odwilza byvlo dwa
razy wigcej, co doprowadzilo do utworzenia wigkszej liczby lodoszreni,
hamujacych proces wywiewania.
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Ryec. 4. Pokrywa sniezna w regionie Polskiej Stacji Polarnej w Hornsun-
dzie w sezonach zimowych 1988/1989 1 1989/1990.

Fig. 4. Snow cover in the region of Polish Polar Station in Hornsund in
1988/1989 and 1989/1990 winter seasons.
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Ryec. 5. Grubos¢ pokrywy snieznej w koncu sezonu zimowego w za-
leznosci od wysokosci terenu nad poziomem morza (region Lodowca Hansa.
Sezony zimowe 1988/1989-1991/1992)

Fig. 5. Thickness of snow cover at the end of winter according to the
elevation of the area (region of Hans Glacier, winter seasons 1988/1989 -
1991/1992).
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Przyjmujac jako Kkryterium stopien oddzialywania edwilzy na pokry-
we sniezna mozna wvroznic trzy typy odwilzy :

— odwilze wczesnozimowe - wystgpujace wowczas, gdv pokrywa sniezna
nie zdazyla si¢ jeszcze uksztaltowad, sytuacja taka sprzyja tworzeniu tafli
lodu na powierzchni gruntu;

- odwilze wyst¢pujace w petni zimy - najcz¢sciej krotkie (kilku, lub kilku-
nastogodzinne), wywolane naplywem cieplych, wilgotnych mas powie-
trza znad Morza Norweskiego, polaczone z obfitymi opadami atmosfe-
rycznymi (wilgotny $nieg, $Snieg z deszezem, lub deszcz), tworzace sie
wowczas warstwy lodoszreni moga mieé istotne znaczenie w ustaleniu
stratygrafii Sniegu.

— odwilze poznozimowe, przedwiosnia i pozniejsze - powodujy destrukeje
uksztaltowanej w okresie zimy struktury pionowej pokrnvwy s$nieznej.

Odwilze zimowe sa wywelvwane przez naphvw nad Spitsbergen cie-
plych, wilgoinych mas powietrza z poludniowego-zachodu. Sytuacja taka ma
miejsce w czasie przemieszczania si¢ nad peludniowym Spitsbegenem cy-
klonu utworzoncgo w regionie Islandii. Wystgpuja wowczas obfite opady
atmosferyczne: deszczu, $niegu z deszczem i $niegu. Opady atmosfervezne
w czasie odwilzy stanowia okolo polowy sumy opadéw zimowych. W okre-
sie zimy 1988/1989 w czasie 25 dni z odwilza wystapile 42% sumy opadow
zimowych. Rok poznie) parametry te bvly znacznie wyzsze: 50 dmi z odwilza
1 58% sumy opadow.

Analiza map pogody umozliwila okreslenie pochodzenia mas powie-
trza nad poludniowym Spitsbergenem. Stwierdzono zwiazek pomiedzy na-
plywzm cieplego powictrza morskiego 1 wysigpowaniem glownych zimo-
wych (znacznych) opadéw atmosferycznych (tab. 2). Stosunkowo cieple
masy powietrza znad Morza Norweskiego 1 poludniowego akwenu Morza
Barentsa daly 62% sumy opadow zimowych.

Dodatkowo zastosowana analiza statystvczna (przebieg funkcji auto-
korelacji) pozwolita na wykrycie 27-dobowej, cyklicznej zmiennosci warun-
kéw meteorologicznych powiazanych z cyrkulacja atmosferyczna.

Rozpoznanie faz sypania Sniegu w zimowej pokrywie Snieznej

Na rve. 7,819 przedstawiono profil jednorocznej warstwy $niegu
zzimy 1988/1989 analizowany pod koniec sezonu zimowego 1 maja
1989 roku. Profil ten polozony jest w gorne) czesci Lodowca Hansa
(lododziat z Lodowcem Vrangpeis) na wysokosci okolo 500 m n.p.m. Szurf
przedstawia profil pokrywy $nieznej ksztaltujace) si¢ w strefie akumulacji
polozonej 200 m powyzej granicy réwnowagi. Na ryc. 8 ukazano relacje
pomigdzy profilem $nieznym a nicktérvmi elementami meteorologicznymi ze
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SNOW PROFILE
SPITSBERGEN HANS GLACIER 1-2 MAY 1989
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Ryec. 7. Datowanic warstw sniegu w gornej czgsci Lodowca Hansa w po-
wigzaniu z wybranymi wskaznikami meteorologicznymi: wskaznik wyste-
powania odwilzy, opad atmosfervczny ($nieg lub deszcz) oraz silny wiatr
(=28 m/s)

Fig, 7. Dating of snow levels at the upper part of Hans Glacier in con-
nection with selected meteorological indicators: occurrence of thawing,
atmospheric precipitation (snow or rain) and strong wind (=8m/s).
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SNOW PROFILE
SPITSBERGEN HANS GLACIER 1-2 MAY 1989
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Ryc. 8 Wiasciwosci fizyczne i chemiczne Sniegu w profilu w gornej
czgsci Lodowca Hansa (lododzial z Lodowcem Vrangpeis) w dniu
1-2.05.1989.

Fig. 8. Physical and chemical properties of snow profile at the upper part
of Hans Glacier (ice devide with Vrangpeis Glacier) on 1.-2.05.1989.
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stacji meteorologicznej w Hornsundzie (wskaznik wystepowania odwilzy,
redzaj 1 wielkos¢ opadu atmosferycznego oraz predkosci wiatru powyzej 8
m’s). Kolejna rycina9 przedstawia wlasnosci fizyko-chemiczne sniegu
w szurfie (gestosc Sniegu, pH i przewodnictwo elektrvezne wlasciwe).

Analize pokrywy $nieznej ulatwia legenda z opisem wvdzielonych
warstw sniegu, firnu i lodu (rvc. 6). Zawiera ona klasyfikacje sSniegu stoso-
wang przez autorow, oparta na migdzynarodowym standardzie (Kotliakow
(red.), 1984). Analiza wymienionych rvcin pozwala na stosunkowo dokladne
rozpoznanie uwarstwienia badanej pokrvwy s$nicznej oraz przyporzadkowa-
nie peszczegdlnych warstw czynnikom decydujacym o ich genezie
I metamorfizmic.

Charakterystyka wybranych faz sypania Sniegu
i ich zachowania w pokrywie Snieznej

W zimowe) pokrywie smeznej 1988/1989 stwierdzono pig¢ warstw
sypania sniegu (ryc. 4, 8 1 tab. 3). Gléownyvm kryterium wyvdzielenia faz bylo
wystgpowanie lodoszreni powiazane) z odwilza zimowa 1 zaznaczajace] sig¢
w wiclu profilach snieznych. Tam gdzie lodoszren nie wystepowala (np.
wyzsze partie lodowca), wydziclona granica moze miec charakter przyblizo-
ny. Profile sniezne przedstawione na ryc. 9 obrazuja fazy sypania na nizinie
nadmorskiej] u pednoza Fugleberget w regionic Polskiej Stacji Polarnej oraz
w dwoch punktach na Ledowcu Hansa: w centralnej c¢z¢sci lodowca (Hans
Cabina) i na lododziale z Lodowcem Vrangpeis.

Faza 1 (16.09-1.12.1988 lub 17.10-1.12.1988) utworzona w pierw-
szvch miesiacach zimowych. Snicg charakteryzowal si¢ duzym stopniem
metamorfizmu. Na znacznych obszarach pierwszy snicg spadat na wilgotny
grunt badz lod lodowcowy, nasaczal si¢ wodq 1 zamarzal. Poza tym na po-
czatku zimy byle wigcej odwilzy. Wplvw czasu oraz towarzyszacy mu efekt
osiadania zaznaczyly si¢ duzym udzialem sniegu gruboziarnistego, sfirnowa-
nego, a na lodowcu réwniez firnu grubo- i srednioziarnistego.

Faza 2 (2.12.1988-1.01.1989) rozpoczela sig krotka odwilza na po-
czatku grudma. Na obszarach niskopolozonvch odwilz ta miala duze zna-
czenie. Wytworzyla si¢ warstwa lodoszrem chronigea $nieg przed wywie-
waniem. Na Lodowcu Hansa sviuacja byla zréznicowana - lodoszren wy-
stapila w dolnej czgsci lodowea, brak jej bylo w cz¢scei centralnej, na lodo-
dziale natomiast wystapita wyrazna granica pomi¢dzy warstwami $niegu.
Udzial sniegu gruboziarnistego, sfirnowanego bvl znacznie mnicjszy niz
w fazie 1. Silnie natomiast, zwlaszcza na lodowcu, zaznaczyl si¢ wplyw
wiatru - snieg silnie 1 bardzo silnie zbity.
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Tabela

3—-Table3

Fazy sypania sniegu w Polskiej Stacji Polarnej w Hornsundzie
1 w Barentsburgu w sezonach zimowych 1988/1989 1 1989/1990
Snow falling phases at the Polish Polar Station at Horsund and Barentsburg
in the winter seasons 1988/1989 and 1989/1990

Pokrywa Sniezna II
Nr Stacja Czas Opad Snow cover
fazy Stanowisko wystgpienia atm. Zmiany Zmiany
Phase Station Occurrence | Atmos- grubosci ekwiwalentu
num- Stand time pherit Thickness wodnego
ber E— changes Water equivalent
petation [em] changes
|Mm] [mm|
Zima 1988/1989
Winter 1988/1989
1. |Hornsund 18.10.- 1.12. 26.6 6 19.8
I PAN
Hornsund US 33.7 20 66.0
2. Hornsund 2.12-1.01 20.0 9 242
PAN
Hornsund US 322 12 44
3. |Hornsund 2.01.-10.02. 20.6 -2 -0.8
PAN
Homsund US 294 -0 -8.0
4. | Hornsund 11.02.-31.03. 332 0 14.4
PAN
Homsund US 50.1 28 1104
5. Hornsund 1.04.- 1.05. 23] -3 15.9
PAN
Hornsund US 30.9 -12 33.0
Zima 1988/1989
1. Hornsund 16.10.-25.12. B0.2 13 33.0
PAN
Barentsburg 1.10.-25.12. 1779 88
y Hornsund 26.12.-28.02. 979 23 97.0 I
PAN
Barentsburg 81.3 42
3. Hornsund 1.03.-16.05. 82.1 42 138.0
PAN
1 Barentsburg

- snieg silnic zbity.
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Podstawe fazy 3 (2.01-10.02.1989) stanowila warstwa lodoszreni
utworzona po odwilzy na poczatku stycznia (stanowiska: Fugleberget 1 Hans
Cabina). Na lododziale zamiast lodeszreni wystapila czytelna granica pomig-
dzy warstwami $niegu. Jednak zdecydowanie przewazaly struktury wiatrowe



Faza 4 (11.02-31.03.1989) bvia bardzo podobna do poprzedniej:
snieg zbity isilnie zbity z lodoszrenia w podlozu, tylke na lododziale nie
bylo ani lodoszreni, ani wyvraznej granicy.

Faza 5 (1.04-1.05.1989) obrazuje schylek zimy. Tvlko profil na lodo-
dziale ukazuje pelne wyksztalcenie tej fazy (pozostale dwa profile zostaly
wykonane w pierwszej polowie kwietnia). Silny wplyw na rozwéj tej tazy
mialy liczne odwilze kwietniowe, ktére nawet na lododziale doprowadzily do
powstania grubych warstw lodoeszreni. Na obszarach nizej polozonvch proces
budowania pokrvwy snieznej zakonczyl si¢ w polowie kwictnia. Obok od-
wilzy pokryweg sniezna niszczyly wyjatkowo silne wiatry (20-27 kwictnia).

Rozpoznanie warstw svpania sniegu starszvch miz jednoroczne jest
bardzo trudne. W regionach wyzej polozonvch (np. na Plateau Amundsena)
Jest latwiejsze ze wzgledu na mniejszy stopien metamortfizmu $niegu (mate-
rialy w trakcie opracowama oraz Glowacki, Leszkiewicz 1994 1 Glowacki,
Pulina 1995").

Typowa faza svpania sktada si¢ z serii nastgpujacych warstw: jest po-
przedzona lodoszrenia, po Ktorej nasi¢puje warstwa wlasciwa, zwykle ubita
przez wiatr, zaznaczajq si¢ rowniez luki stratygraficzne spowodowane bra-
kiem opadow atmosfervcznych lub wywiewaniem sniegu.

Uwagi koncowe

Przedstawione w artykule wyniki anahizy zimowe) pokrywy $nieznej
wskazuja na mozliwosc odtworzenia nie tvlko samych faz sypania sniegu, ale
w szczegolnych warunkach réwniez sytuac)i meteorologicznej, ktora odpo-
wiada za wyksztalcenie opracowywanego profilu $nicznego. Wniosek taki
wynika ze szczegdélowego poréwnania stanu fizycznego poszczegolnvch
warstw snieznych i1 fimowych. Warstwy te powstawaly w odpowicdnich
svtuacjach meteorologicznych i byly badane przez autoréw zaréwno w czasie
tworzenia si¢ pokrywy $nieznej, jak i w poznicjszym okresie, kiedy nastgpo-
wala metamorfoza zalegajacego sniegu.

Autorzy sa zdania, iz rozpoznanie faz sypania jest mozliwe tylko wte-
dyv, gdy istnieje dobra informacja o terminach wystgpowania opadow atmos-
ferycznyvch na polozonej blisko stacjt meteorologicznej (datowanie warstw
sniegu na podstawie termindow wyst¢powania opadow sniegu). Fazy svpania
w zimowe] pokrywie snieznej mozna rowniez wyroznic w przvpadku braku
stacji meteorologicznej w bliskiej odleglosci, jednakze nie mozna ich wtedy
datowac.

' W przygotowaniu do druku
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Celem uzyskania informacji o fazach sypania i towarzyszacej im sytu-
acji meteorologicznej nalezy dokona¢ szczegélowe) analizy profilu sniezne-
go odstonigtego w wykopie w koricu sezonu zimowego.

Praca polega na wydzieleniu poszczegolnych warstw oraz granic po-
migdzy nimi, okre$leniu rodzaju $niegu i firnu oraz pomierzeniu okreslonych
wlasnosci fizvcznych 1 chemicznych. Do tege celu wykorzystuje sig przed-
stawiong legendg genetyczna $niegu 1 fimu (rvc. 6), pomiary gestosci Sniegu
oraz podstawowsq analiz¢ chemiczna: pomiar przewodnictwa elektrycznego
ze stopionego $niegu, pH, zawartosci chlorkéw itp-.

W trakcie prac prowadzonych przez autoréw na Spitsbergenie stwier-
dzono pewne prawidlowescl :

1. Poszczegolne fazy sypania sq wyraznie zwiazane z okresami wigkszych
opadow sniegu.

2. Rozpoznanie poszczegolnych faz sypania sniegu ulatwiaja niektore cechy
fizyko-chemiczne warstw snieznvch, w szczegolnoscl, gdy dotyczy to o-
padéw o zréznicowane] mineralizacji.

3. W warstwach sniegu pochodzacych z poczatku zimy 1 starszych na skutek
procesu demineralizacji $niegu zaciera si¢ obraz pomig¢dzy wlasciwo-
sciami chemicznymi peszczegolnych faz sypania $niegu.

Wydzielenie faz sypania pozwala na rekonstrukcjg niektorych elemen-
tow meteorologicznych (szczegolnie wiclkosci opadéw snieznych) w obsza-
rach, gdzie brak stacji meteorologicznych. Auterzy dysponuja obszernymi
materiatami z pozostalych regionow Spitsbergenu poczawszy od lat siedem-
dziesiatych, ktére sa wtrakcie opracowywania. Szczegélnie interesujace
sa materialy z lat 1988-1995 w czasie ktérych prowadzono badania systema-
tyczne wedlug zasad sprawdzonych w latach poprzednich. Opracowanie tych
materialébw pozwoli zapewne na powazne rozszerzenie naszej wiedzy
o zroznicowaniu pokrywy snieznej na duzych obszarach Spitsbergenu oraz
o gwaltownych zmianach, ktére dotknely ten obszar w ostatnim okresie duzej
recesji lodowcow.
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ANALYSIS OF WINTER SNOW COVER FROM THE POINT
OF VIEW OF SNOW FALLING PHASES (HANS GLACIER,
HORNSUND REGION, SPITSBERGEN)

Summary

Conditions of snow cover formations are shown at the southern part
of Spitsbergen in the winter seasons. The different environments of the snow
occurrence have been taken into account: glacier and non-glaciated region
differently susceptible to the snow being blown away. The relation between
the meteorological conditions and snow cover forming have been analysed.

Nival rescarch has been carried out in the region of the Polish Polar
Station at Hornsund in the seasons 1988/1989 and 1989/1990/. On the Hans
Glacier in its environs numerous snow profiles have been dug out, and in the
region of the Polar Station detailed research have been carried out.
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