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Wstep

Pomiary i obserwacje meteorologiczne w Homsundzie prowadzono
w ramach prac badawczych XXII Polskiej Wyprawy Polarnej ,,Spits-
bergen 1999/2000”. Byla to kolejna catoroczna ekspedycja zorganizo-
wana przez Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk. Celem badan
meteorologicznych rozpoczgtych i prowadzonych regularnie od 1978 r.
az do chwili obecnej jest poznanie zmiennosci klimatu polarnego.
Pierwsza catoroczna seri¢ pomiarow meteorologicznych w Horn-
sundzie wykonano podczas wyprawy zorganizowanej w ramach Mig-
dzynarodowego Roku Geofizycznego (1957/1958). W lipcu 1978 .
stacja w Hornsundzie zostata reaktywowana i od tego czasu dziata
nieprzerwanie, prowadzac m.in. standardowe obserwacje meteorolo-
giczne. Od tego momentu wlaczono ja do norweskiej stuzby obser-
wacyjnej (pod numerem 01003) w ramach sieci Swiatowej Organiza-
cji Meteorologicznej. Opracowania warunkéw meteorologicznych i kli-
matycznych Hornsundu przedstawiono w wielu wczesniejszych pu-
blikacjach (m.in.: Makarewicz 1959; Wisniewski 1960; Baranowski
1968, 1977, Petelski 1980; Pereyma 1983; Glowicki 1985; Pietron, Zie-
mianski 1985; Rodzik, Stepko 1985; Pietron 1987, Ustrnul 1987; Nie-
Arwiedz 1987, 1992, 1993, 1997a, 1997b; Brazdil 1988; Migtus 1988,
71, 1992a, 1992b; Niedzwiedz, Ustrnul 1988; Wielbinska, Skrzyp-
czak 1988; Kaminski 1989; Ambros i in. 1990; Przybylak 1991, 1992;
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Wojcik, Kejna 1991; Kratke, Stanistawczyk 1992; Angiel 1996; Kierz-
kowski 1996; Glowacki, Niedzwiedz 1997).

Miejsce i metodyka pomiardw

Polska Stacja Polarna PAN, w ramach ktérej pracuje stacja me-
teorologiczna lezy w potudniowo-zachodniej czg$ci Spitsbergenu
(@ = 77°00°N, A = 15°33’E). Jest ona potozona w odlegtosci 200 m
od brzegu Zatoki Biatego Niedzwiedzia (ryc. 1). Zatoka ta jest frag-
mentem fiordu Hornsund o szeroko$ci ok. 12-15 km. Od péinocy
i pétnocnegowschodu stacjg otaczaja gory Ariekammen i Fugleber-
get. W bliskim sasiedztwie stacji (1 km) znajduje si¢ Lodowiec Han-
sa, ktorego czoto schodzi do péinocnej czgsci Zatoki Biatego Nie-
dzwiedzia. Od 1978 r. ogroédek meteorologiczny znajduje sig stale
w tym samym miejscu, na plaskiej terasie morskiej. Wysokos$¢ wia-
tromierza nad poziomem stacji wynosi 10 m, wysoko$¢ barometru
nad $rednim poziomem morza wynosi 11 m.

Pomiary i obserwacje meteorologiczne wykonuje si¢ w terminach
synoptycznych 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21 GMT i przekazuje si¢
depesze Norweskiemu Instytutowi Meteorologicznemu. Zakres i me-
todyka prowadzonych pomiarow sa przedstawione w kazdym opubli-
kowanym roczniku meteorologicznym ,,Hornsund” opracowanym przez
Oddzial Morski IMGW w Gdyni. Obserwacje meteorologiczne w roku
sprawozdawczym od lipca 1999 r. do czerwca 2000 r. w Hornsun-
dzie prowadzili Zbigniew Wcislak ze stacji meteorologicznej Rzeszow
i Andrzej Arazny — Instytut Geografii i PZ PAN Torun.

Wyniki
Cisnienie atmosferyczne

Na ksztaltowanie pogody i klimatu Spitsbergenu znaczny wptyw
maja czynniki cyrkulacyjne. W latach 1951-1995 wedhug opracowa-
nia Niedzwiedzia (1997b), przez niemal caly rok, z wyjatkiem maja,
przewazaja uktady nizowe (55,8%), osiagajac maksimum czgstosci
w listopadzie (65,8%). Dla Hornsundu charakterystyczne jest wyste-
powanie adwekcyjnych sytuacji synoptycznych. Zdecydowana prze-
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Fig. 1.

Mapa okolic Hornsundu (uproszczona wg mapy: Hornsund, Spits-
bergen, geomorfologia, PAN, Komitet Badan Polarnych, wyd. Uni-
wersytet Slaski, Katowice, 1984), Zrédlo: R. Przybylak (1992);
1 — masywy gorskie z punktami wysokosciowymi, 2 — waty moren
czotowych, srodkowych i bocznych oraz pokrywy gruzowe na mar-
twym lodzie, 3 — rowniny teras morskich, dna dolin proniwalnych
oraz rowniny i stozki sandrowe na podtozu skalnym, 4 — lodowce,
5 — Polska Stacja Polarna

Map of the Hornsund area (generalize according to map: Hornsund,
Spitsbergen, geomorphology, Polish Academy of Sciences, Com-
mittee on Polar Research, publ. by Silesian University, Katowice,
1984). Source: R. Przybylak (1992); 1 — mountain ridges and spot
elevations in meters, 2 — frontal, medial and lateral moraine ridges
and debris cover on dead ice, 3 — plains of moraine terraces, valley
of pronival and proglacial streams, outwash plains and fans on
bedrock, 4 — glaciers, 5 — Polish Polar Station
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Tabela 1. cd. — Table 1. cont.

Objasnienie: C — zachmurzenie [0-10], SS — ustonecznienie [h], Tmax abs — absolutna temperatura maksymalna [°C],
Tmax — $rednia temperatura maksymalna [°C], Tm - $rednia temperatura powietrza [°C], Tmin — $rednia temperatura
minimalna [°C], Tmin abs — absolutna temperatura minimalna [°C], Tmin gr — temperatura minimalna przy gruncie 5 cm
[°C], Pst — ci$nienie atmosferyczne na poziomie stacji [hPa], Ps — cisnienie atmosferyczne na poziomie morza [hPa],
W — predko$¢ wiatru [m/s], P — suma opadu atmosferycznego [mm], Pmax — dobowy maksymalny opad atmosferyczny
[mm], f — wilgotno$¢ wzgledna [%], e — ci$nienie pary wodnej [hPa], Ae — niedosyt wilgotnosci powietrza [hPa], Smax
— maksymalna pokrywa $§niezna [cm]

Explanation: C — cloudiness [0-10], SS - sunshine duration [h], Tmax abs — absolute maximum temperature [°C], Tmax
— mean maximum temperature [°C], Tm — mean air temperature [°C], Tmin — mean minimum temperature [°C], Tmin abs
— absolute minimum temperature [°C], Tmin gr — minimum temperature near the ground 5 cm [°C], Pst — air pressure at the
station level [hPa], Ps — air pressure at the sea level [hPa], W — wind velocity [m/s], P — sums of atmospheric precipitation
[mm], Pmax — daily maximum atmospheric precipitation [mm], f — relative humidity [%], e — water vapour pressure [hPa],
Ae — vapour pressure deficit [hPa], Smax — maximum snow cover [cm]
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wagg ma adwekcja z sektora wschodniego (43,4%). Adwekcja z sek-
tora zachodniego zdarza sig rzadziej, bo tylko przez 15,4% dni w roku
(Niedzwiedz 1997b).

Srednie cisnienie atmosferyczne w Hornsundzie w latach 1978—
—1995 wyniosto 1008,2 hPa, przy miesigcznym minimum przypadaja-
cym na grudzien 1001,9 hPa oraz maksimum wystgpujacym w maju
1015,3 hPa (Kierzkowski 1996).

W analizowanym roku (lipiec 1999 — czerwiec 2000) $rednie ci-
$nienie na poziomie morza byto nizsze od $redniej wieloletniej i wynio-
sto 1005,0 hPa (tab. 1). Najnizsze $rednie miesigczne ci$nienie wysta-
pito w styczniu (992,0 hPa), a najwyzsze w kwietniu (1013,0 hPa).
Ci$nienie w regionie potudniowego Spitsbergenu odznacza si¢ duza
zmienno$cia z dnia na dzien (ryc. 2). Najwyzsza warto$é 1035,0 hPa
zmierzono 29 kwietnia, a najnizsza 967,2 hPa 3 wrzesnia.

Kierunek i predkos¢ wiatru

Ogolna cyrkulacja powietrza w regionie Hornsundu jest wybitnie
modyfikowana przez orografig. Potozenie stacji meteorologicznej na
brzegu fiordu Hornsund, o orientacji W—E, wymusza przeptyw powie-
trza o sktadowych z tych kierunkéw. Najwieksza frekwencja odzna-
czaja sig wiatry z kierunku E (36,9%), ENE (18,4%) i NE (9,5%).
Wiatry z przeciwnej strony osi fiordu wystgpowaly rzadziej: W (5,6%),
WNW (4,5%) i WSW (3,5%). Wiatry z pozostatych kierunkéw na-
plywaly sporadycznie, ze wzgledu na obecno$é masywow gérskich.
Cisze wystgpowaly z duza czestoscia (9,5%, tab. 2, ryc. 3).

Srednia predkos¢ wiatru w analizowanym okresie wyniosta
5,8 m/s i byta wyzsza o 0,5 m/s od $redniej wieloletniej (Glowacki,
Niedzwiedz 1997). Najmniejsza $rednia miesigczna predko$¢ wiatru
wystapita latem w czerwcu (3,6 m/s) i w sierpniu (3,7 m/s). Naj-
bardziej wietrzne byly natomiast miesiace zimowe: luty (8,5 m/s),
listopad (7,6 m/s ) i styczen (6,6 m/s). Duza czgsto$é¢ silnych wia-
tréw w zimie jest uwarunkowana wystepowaniem w tym czasie
najwigkszej liczby cyklonoéw w skali roku.

Kierunki najczestsze charakteryzuja sig najwiekszymi predko$ciami
(tab. 3). Najsilniejsze wiatry zwiazane sa z kierunkiem ENE (7,7 nv/s),
NE (7,0 m/s), E (6,8 m/s) oraz SSE (5,8 m/s) i W (4,8 m/s). Z pozo-
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Ryc. 2. Przebieg roczny elementéw meteorologicznych w Hornsundzie
w okresie 1 VII 1999 r. — 30 VI 2000 r.

Fig. 2. Annual course of meteorological elements at Hornsund in the pe-
riod from 1 July 1999 to 30 June 2000
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Zmiennos$¢ warunkéw meteorologicznych...

N[%]
0

s
Cisza (Calm)=95%

Ryc. 3. Czesto$¢ wzgledna wystepowania kierunkow wiatru (%) oraz $red-
nie predkosci wiatru (m/s) wedtug kierunkow w Hornsundzie w okre-
sie 1 VII 1999 r. — 30 V12000 r.

Fig. 3. Relative frequency of the wind directions (%) and mean wind velo-
city (m/s) according to wind directions at Hornsund in the period
from 1 July 1999 to 30 June 2000

statych kierunkéw wiatry sa stabe. Najnizszymi $rednimi predkosciami
odznaczat sig kierunek NNW (2,7 m/s) i N (3,0 m/s).

Cecha charakterystyczng dynamiki powietrza w Hornsundzie jest
duza liczba porywéw wiatru. W catym okresie zanotowano ich 4087,
z czego 26% w lutym. Predkoéci wiatru w porywach przekraczaly
nawet 40 m/s. Dni z predko$cia wiatru > 10 m/s bylo az 183, a dni
z kryterium > 15 m/s wystapito 48 z czego 10 w listopadzie (tab. 4).

Zachmurzenie i ustonecznienie

W zwiazku z wyspiarskim potozeniem Spitsbergenu, naptywem
mas powietrza znad oceanu oraz ozywiona dziatalnoscia cyklonalna,
stopien zachmurzenia w Hornsundzie jest duzy. Srednie roczne zachmu-
rzenie w badanym okresie wyniosto 7,2 (w skali 0-10). Najwigksze
wystapito we wrzeéniu (9,3) i w sierpniu (8,8), a najmniejsze w grud-
niu (4,9) i w marcu (5,9). W ciagu analizowanego roku wystapito 20
dni pogodnych (C < 2), 166 dni chmurnych (2 < C < 8) i 180 dni
pochmurnych (C > 8), w tym 24 dni z catkowitym zachmurzeniem
(C = 10).
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Zmiennosé warunkéw meteorologicznych...

Ustonecznienie jest uzaleznione od dtugosci dnia i zachmurzenia.
W Hornsundzie (¢ = 77°N) noc polarna trwa od 31 pazdziernika do
12 lutego, a dzien polarny od 22 kwietnia do 21 sierpnia (Baranowski
1968). W badanym okresie wystapito 971,9 godz. ze stoficem (tab. 4),
jest to 0 65 godz. mniej od $redniej wieloletniej (Gtowacki, Niedzwiedz
1997). Najwigksze miesigczne sumy ustonecznienia wystapity w czerw-
cu (263,9 godz.), w lipcu (159,8 godz.) i w kwietniu (159,1 godz.).
Dni z ustonecznieniem >10 godz. byto 31.

Temperatura powietrza

Zmienno$¢ temperatury na Spitsbergenie w duzym stopniu zalezy
od czynnikow cyrkulacyjnych (Niedzwiedz 1997a). Okresem o duzych
kontrastach termicznych w Hornsundzie jest poirocze zimowe, w cza-
sie ktorego najbardziej skrajne oddzialywanie na temperaturg wykazu-
ja sytuacje wyzowe N + NEa, powodujac znaczne wychtodzenie, i sy-
tuacje S + SWc przynoszace ciepte masy powietrza morskiego. W lecie
najcieplejsza pogoda zdarza sig przy sytuacji wyzowej S + SWa, nato-
miast najnizsze temperatury zdarzaja si¢ przewaznie przy sytuacjach
nizowych N + NEc i W + NWc (Niedzwiedz 1987).

W analizowanym okresie $rednia temperatura powietrza wyniosta
—3,7°C i byla o 1,1°C wyzsza od $redniej z dwudziestu lat (Glowacki,
Niedzwiedz 1997). W ciagu roku najcieplejszymi miesigcami byty li-
piec (4,3°C) i sierpien (3,9°C), a najchtodniejszymi marzec (-12,3°C)
i kwiecien (-11,4°C). Srednie roczne maksimum wyniosto —1,4°C,
a $rednie roczne minimum —6,1°C (ryc. 2, tab. 1). Absolutne maksi-
mum temperatury zanotowano 17 lipca (12,6°C). Absolutne minimum
temperatury wystapito 6 marca (—24,8°C), a tego samego dnia zmie-
rzono roéwniez najnizsza temperaturg¢ powietrza przy gruncie (5 cm
n.p.g.), ktéra wyniosta (-27,7°C).

Zmienno$¢ temperatury z dnia na dzien w Hornsundzie jest duza,
szczegblnie w miesigcach zimowych (ryc. 2). Jest to spowodowane duza
zmiennos$cig uktadow barycznych, ktore powoduja naptyw zimnych lub
cieptych mas powietrza. Absolutne amplitudy temperatury powietrza
w miesiacach zimowych (np. w styczniu 24,9°C) sa duzo wyzsze niz
w miesigcach letnich (np. w sierpniu 8,7°C). W zimie gtéwnym czyn-
nikiem decydujacym o wielko$ci temperatury jest cyrkulacja atmosfe-
ryczna, natomiast latem wigksza rolg odgrywa promieniowanie stoneczne.
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Tabela 4. cd. — Table 4. cont.

1 2 3 4 5 6 1. 8 9 10 1 12 13 1
D¢ 8 3 4 . 1 . ¢ s ¥ . 1 3 20
W210m/s 1 6 12 18 25 13 19 2 20 13 17 1 183
W215m/s 3 ¢ 4 2 10 5 5 9 4 2 4 . 48

Objasnienie: C — dni z zachmurzeniem, T — dni: cieple, przymrozkowe, mroZne, bardzo mrozne, Po — dni bez opadu,
P — dni z opadem, D, — dni z deszezem, D — dni ze $niegiem, D, — dni z mgta, W — dni z wiatrem

Explanation: C — days with cloudiness, T — days: warm, with light frost, frostly, very frostly, Po - days without atmo-
spheric precipitation, P — days with atmospheric precipitation, D, - days with rain, Dg — days with snow, D, — days
with fog, W — days with wind
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Cennym uzupetnieniem opisu warunkéw termicznych jest analiza
liczby dni charakterystycznych. W catym roku zanotowano 103 dni
cieptych (Tmin > 0°C), 79 dni przymrozkowych (Tmax > 0°C i Tmin
< 0°C) oraz az 184 dni mroznych (Tmax < 0°C). Dni bardzo mroz-
nych (Tmin < -10°C) bylo 121 i wszystkie wystapity w okresie od
pazdziernika do maja (tab. 4).

Wilgotnos¢ powietrza

Srednia wilgotnosé wzgledna w okresie od 1978 do 1995 r. wy-
niosta 80% (Kierzkowski 1996). Srednia z analizowanego roku byla
nizsza o 4% od warto$ci wieloletniej i wyniosta 76%. Najnizsza $red-
nia miesigczna wystapita w grudniu 69%, a najwyzsza we wrzesniu
85% (tab. 3). Cisnienie pary wodnej stosownie do wystepujacych tu
temperatur nie jest duze. Srednie roczne cisnienie pary wodnej wynio-
sto 4,1 hPa i bylo najnizsze w marcu i kwietniu (2,1 hPa), a najwyz-
sze w lipcu (6,7 hPa). Wartosci niedosytow wilgotnosci pary wodnej
sa niskie ($rednio w roku 1,1 hPa).

Opady atmosferyczne

Hornsund odznacza sig stosunkowo wysokimi jak na stacje ark-
tyczna opadami. Suma roczna w badanym okresie wyniosta 500,9 mm
i byta 0 ok. 77 mm wyzsza od $redniej wieloletniej (Glowacki, Nie-
dzwiedz 1997). Najnizsze opady wystapily w czerwcu (2,5 mm).
Najwyzsze natomiast zmierzono we wrzesniu (az 230,0 mm). Jest to
najwigksza do tej pory zmierzona suma miesigczna opadéw w Horn-
sundzie. Ozywiona dziatalnos¢ cykloniczna warunkujaca zwigkszony
naplyw wilgotnych mas powietrza z potudnia i potudniowego zachodu
byta gtéwna przyczyna tak wysokich opadéw.

Opad jest zjawiskiem czgsto wystepujacym w Hornsundzie. Sred-
nio rocznie (lipiec 1978 — czerwiec 1995) notuje sig 246 dni z opadem
(Kierzkowski 1996). W okresie od lipca 1999 do czerwca 2000 wysta-
pito 222 dni z opadem, w tym bylo 73 dni z deszczem i 168 ze $nie-
giem. Dni z opadem $ladowym (P = 0,0 mm) bylo 63, a z opadem
mierzalnym (P 2 0,1 mm) 159. Dni z opadem silnym i bardzo silnym
(P 2 20 mm) byto 7. Najwyzszy opad dobowy wystapit 11 wrzesnia
i wyniost 32,7 mm (tab. 4).
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Opady $niegu lub $niegu z deszczem wystgpowaly w kazdym
miesiacu. Pokrywa $niezna zalegata przez 242 dni, lecz na state ufor-
mowala sig dopiero w potowie listopada. W ciagu roku spadio 172 cm
$niegu. Wigkszo$¢ $niegu w obszarze stacji meteorologicznej jest prze-
wiewana i redeponowana przez silne wiatry. Maksymalna grubosé
pokrywy $nieznej (37 cm) zostala stwierdzona 27 marca.

Whioski

Na warunki meteorologiczne w Hornsundzie duzy wplyw maja
czynniki cyrkulacyjne. Cisnienie atmosferyczne bylo nizsze w stosun-
ku do s$rednich wieloletnich i wyniosto na poziomie morza 1005,0 hPa.
Zanotowano podwyzszona dynamike atmosfery. Srednia predkosé
wiatru wyniosta 5,8 m/s. Liczba godzin stonecznych (971,9 godz.) byla
0 6% mniejsza niz $rednio w poprzednich latach. Analizowany rok
charakteryzowat si¢ wysoka temperatura powietrza jak na warunki
arktyczne. Srednia roczna temperatura powietrza wyniosta —3,7°C i byta
o 1,1°C wyzsza od $redniej wieloletniej. Analiza trendu zmian tempe-
ratury powietrza w okresie od 1978 do 2000 r. wykazata, iz obserwu-
jemy systematyczne ocieplanie potudniowego Spitsbergenu w tym cza-
sie 0 ok. 0,07°C/rok. Suma roczna opadu wyniosta 500,9 mm i byta
o0 ok. 77 mm wyzsza od $redniej wieloletniej. Wystgpuje wyrazna prze-
waga opadéw letnich nad opadami miesigcy zimowych, co jest cha-
rakterystyczne dla klimatéw polarnych. We wrze$niu zmierzono naj-
wigksza sumeg miesigczng opadéw atmosferycznych w Hornsundzie
(230,0 mm).
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VARIABILITY OF METEOROLOGICAL CONDITIONS AT HORNSUND (SW SPITSBERGEN)
IN THE PERIOD FROM 157 JULY 1999 TO 30™ JUNE 2000

Summary

Measurements and meteorological observations at Hornsund were car-
ried out in the frame of the 22* Polish Polar Expedition ,,Spitsbergen 1999/
/2000” research work. This was the consecutive year-long expedition orga-
nised by the Geophysical Institute of the Polish Academy of Sciences.

Circulation factors have a great influence on the meteorological con-
ditions at Hornsund. The mean annual atmospheric pressure at the sea level
(1005.0 hPa) was lower than its long-term average. The mean wind velocity
was 5.8 m/s. There were 971.9 hours with sunshine. The analysed year was
characterised by high air temperature as for the Arctic conditions. The mean
annual air temperature was —3.7°C, and was 1.1°C higher then its long-term
average. The analysis of the air temperature trend in the period 1978-2000
shows a systematic warming about 0.07°C/year on the southern Spitsber-
gen. The annual sum of precipitation was 500.9 mm, i.e. about 77 mm hi-
gher then the long-term average. In September the highest monthly preci-
pitation sum (230.0 mm) was measured till now.
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