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1. Wstep

Promieniowanie stoneczne wraz z cyrkulacjq atmosferyczng odgrywa zasadniczg role w ksztatto-
waniu klimatu Spitsbergenu. Wplywa zaréwno na przebieg poszczegdlnych elementéw meteorologicznych
jak i na intensywnos$¢ proceséw chemicznych i fizycznych zachodzacych w $rodowisku. W niniejszym
artykule przedstawiono wstepng analize struktury bilansu promieniowania stonecznego dla pdtnocno-
zachodniej czesci Spitsbergenu, reprezentowanej przez stacje meteorologiczng w Ny-Alesund, dla okresu
1989-2003.

2. Zrédta danych

W pracy wykorzystano sumy dobowe strumieni promieniowania stonecznego (promieniowanie sto-
neczne catkowite, promieniowanie stoneczne odbite od podtoza, promieniowanie dtugofalowe atmosfery
skierowane do powierzchni Ziemi, promieniowanie dtugofalowe uchodzace od powierzchni czynnej ku
gorze) z Ny-Alesund z okresu 1989-2003. Dla lat 1989-1992 wykorzystano dobowe wartoci promienio-
wania stonecznego udostepnione przez Norsk Polarinstitutt w Oslo: Hisdal Finnekasa i Vinje (1992) oraz
Hisdal i Finnekasa (1996), natomiast dla lat 1993-2003 materiaty pomiarowe udostepnione przez ,The
Alfred Wegener Institute for Polar and Marine Research”: Koenig-Langlo i Marx (1997). Dodatkowo w
analizie wykorzystano wartosci zachmurzenia (3 obserwacje w ciagu doby) z Ny-Alesund z okresu 1989—
2003, udostepnione przez ,Climatolology Division, Norwegian Meteorological Institute, Norway*.

Ny-Alesund potozony jest w NW czesci Spitsbergenu, na potnocno-wschodnim wybrzezu pétwyspu
Bragger (Braggerhalvoya), na wybrzezu Kongsfjordu. Lokalizacje stacji meteorologicznej i aktynometrycz-
nej w Ny-Alesund wyznaczaja nastepujace wspotrzedne geograficzneto: ¢ = 78°56'N i A = 11°57°E.
Stacja lezy na wysokosci 11 m n.p.m. (ryc.1).

Na podstawie wartosci dobowych obliczono miesigczne, roczne i wieloletnie Srednie oraz sumy
promieniowania dla poszczegdlnych strumieni oraz salda bilansu. Wszystkie wartosci strumieni i salda
promieniowania podano w MJ/m2. Dla zachmurzenia wyliczono z trzech obserwacji dziennych $rednie
dobowe, nastepnie miesieczne, roczne i wieloletnie. Wyniki obliczen podano w tabelach.
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Ryc. 1. Lokalizacja Ny-Alesund na Spitsbergenie
Fig. 1. Ny-Alesund location in Spitsbergen.

Saldo bilansu promieniowania w petnym zakresie widma (Q*) jest suma algebraiczng wszystkich
strumieni promieniowania dochodzacych do powierzchni czynnej i od niej uchodzacych, w okreslonym
przedziale czasu. Po stronie przychodowej w réwnaniu bilansu promieniowania znajduje sie promienio-
wanie stoneczne catkowite KI (bezposrednie i rozproszone) oraz promieniowanie dtugofalowe atmosfery
skierowane do powierzchni Ziemi L{. Natomiast promieniowanie stoneczne odbite od podioza KT oraz
promieniowanie dtugofalowe uchodzace od powierzchni czynnej ku gorze LT (promieniowanie Ziemi)
znajdujg sie po stronie rozchodowej. Bilans promieniowania w petnym zakresie widma opisuje réwnanie
(za: Oke 1996):

Q* =K*+L* 1]

K*=KL-KM L*=Li-L?
Q* = (KL =K+ (LL-L1)

gdzie:
Q* - saldo bilansu promieniowania w petnym zakresie widma,
K* - saldo promieniowania krétkofalowego,
L* - saldo promieniowania dtugofalowego,
K! - promieniowanie stoneczne catkowite (bezposrednie i rozproszone),

KT - promieniowanie stoneczne odbite od podtoza (powierzchni czynnej),

LI - promieniowanie diugofalowe atmosfery skierowane do powierzchni Ziemi (promieniowanie
zwrotne atmosfery),

LT - promieniowanie diugofalowe uchodzace od powierzchni czynnej ku gorze (wypromieniowanie
Ziemi).

3. Wyniki

3.1. Saldo promieniowania krétkofalowego (K*)

Saldo promieniowania powierzchni czynnej z zakresie krétkofalowym K* jest réznica strumienia
promieniowania stonecznego catkowitego K! oraz strumienia promieniowania stonecznego odbitego od
podtoza KT. W przebiegu wieloletnim 1989-2003 (tab. 1) roczne sumy salda K* wahaty sie od 931 MJ/m2
w 1994 do 1438 MJ/m2 w 1995, $rednia arytmetyczna dla tego okresu wyniosta 1178 MJ/m2. W przebiegu
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rocznym (tab. 3), maksymalne warto$ci miesiecznych sum notowane sg w miesigcach letnich (VI-VIIl), w
ktorych Stonce znajduje sie w ciagu doby najwyzej nad horyzontem. Wazng role w okresie letnim” w
ksztattowaniu bilansu K* odgrywa rodzaj pokrycia terenu — brak pokrywy $nieznej, ktdry zmniejsza straty
wynikajace z odbicia od powierzchni czynnej promieniowania stonecznego. Srednie wieloletnie miesiecz-
ne wartosci salda bilansu promieniowania krotkofalowego dla tych miesiecy wynoszg odpowiednio: 296
MJ/im2, 390 MJ/m2 i 225 MJ/m2. W okresie ,nocy polarnej” przez okoto 3.5 miesigca badany obszar
Spitsbergenu jest pozbawiony doptywu promieniowania stonecznego.

Tabela 1 — Table 1

Sumy roczne sktadnikéw promieniowania sfonecznego (K{, KT, L1 i L1), salda promieniowania krétkofalowego (K*)
i dtugofalowego (L*) oraz salda bilansu promieniowania stonecznego (Q*) w peinym zakresie widma
w Ny-Alesund w MJ/m2 w okresie 1989-2003

Annual sums of solar radiation components (K{, KT, L1 i LT), short-wave (K*) and long-wave (L*) radiation
and whole spectrum radiation balance (Q*) in Ny-Alesund in the period 1989-2003 (MJ/m?)

Rok Kl Kt Ly LT K* L* Q
Year MJ/m2 MJ/m2 MJ/m2 MJ/m2 MJ/m2 MJ/m2 MJ/m2
1989 2393.90 1221.24 7824.13 8932.53 117266  -1108.40 64.26
1990 2157.22 1198.66 8128.36 9148.18 958.56  -1019.82 -61.26
1991 2329.67 1185.25 7773.27 8888.28 114442  -1115.01 29.41
1992 2298.22 1071.76 7819.97 8919.87 122646  -1099.90 126.56
1993 2634.41 1342.41 7952.94 9061.20 1291.99  -1108.26 183.73
1994 2270.62 1339.76 8002.04 8937.72 930.86 -935.68 -4.82
1995 2363.06 924.64 7749.70 9014.34 143842  -1264.64 173.78
1996 242265 1337.50 8067.92 9095.46 1085.15  -1027.54 57.61
1997 2372.30 1242.56 7766.00 8966.64 1129.74  -1200.64 -70.90
1998 2573.80 1407.65 7762.58 8956.49 1166.14  -1193.91 -27.77
1999 2287.55 1013.73 8029.13 9196.06 1273.82  -1166.93 106.89
2000 2512.33 1383.81 8028.16 9175.39 1119.95  -1147.23 -27.28
2001 2542.56 1353.61 7929.55 9064.99 1188.95 -1135.44 53.51
2002 2535.53 1199.82 8013.89 9155.44 1335.71 114155 194.16
2003 2339.86 1138.04 7756.86 8895.91 1202.58  -1139.05 63.53
1989-2003 | 2402.24 1224.03 7906.97 9027.23 117769  -1120.27 57.43
1991-2000 | 2370.95 1206.39 7905.19 9018.42 1164.56  -1113.23 51.32

Na strumief promieniowania catkowitego K{ sktadajg sie: promieniowanie bezpo$rednie i rozpro-
szone docierajgce do powierzchni Ziemi. W analizowanym okresie, maksymalng wieloletnig roczng
warto$¢ sumy strumienia K wynoszacg 2634 MJ/m? zanotowano w roku 1993, a najnizszg 2157 MJ/m?
obliczono dla 1990 roku (tab. 1). Srednia wieloletnia roczna suma dla tego okresu wyniosta 2402 MJ/m2.
Poréwnujac obliczenia innych autoréw, mozna stwierdzi¢ podobne wyniki. Dla okresu 1975-1979 w Ny-
Alesund, Vinje (1979) uzyskat $rednia wieloletnig roczng sume 2367 MJ/m2.

Dla staciji Isfiord Radio Spinnangr (1968) dla okresu 1951-1960 wyznaczyt wieloletnig $rednig sume
wynoszacq 2236 MJ/m2. Dla Hornsundu Gtowicki (1985) okre$lit omawiang charakterystyke na 2258
MJ/mz2. Dla okresu 1979-1995 Styszyniska (1997) za pomoca wtasnej metody szacowania sum promienio-
wania catkowitego Storica obliczyta miesieczne i roczne sumy promieniowania catkowitego. W Horn-
sundzie $rednia wieloletnia roczna suma promieniowania stonecznego catkowitego wedtug tych obliczen
wyniosta 2161 MJ/m2, wahajac sie od 2371 MJ/m? do 1889 MJ/m2. W Hornsundzie $rednio notuje sie o
okofo 200 MJ/m2 nizsze wartosci rocznej sumy promieniowania stonecznego catkowitego anizeli w Ny-
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Alesund. Przebieg roczny strumienia K{ jest podobny do przebiegu salda K*, z maksymalnymi warto$-
ciami w okresie od kwietnia do sierpnia (tab. 2).

Tabela 2 — Table 2

Miesieczne i roczne sumy promieniowania stonecznego catkowitego (K{) w MJ/m?

Monthly and annual sums of short-wave solar radiation K{ (MJ/m?) in Ny-Alesund
in the period 1989-2003 (MJ/m2)

w Ny-Alesund w okresie 1989-2003

Rok | Il 11 v V VI Vil VI IX X X Xl Rok

Year Year

1989 0.00 196 79.67 302.70 564.20 606.00 451.05 261.95 11490 11.47 0.00 0.00| 2393.90
1990| 0.00 224 66.65 266.70 577.22 502.80 372.62 288.30 71.70 899 0.00 0.00| 2157.22
1991 0.00 140 59.83 282.60 508.09 650.40 435.86 256.99 12210 1240 0.00 0.00| 2329.67
1992 0.00 232 79.36 307.80 465.62 599.70 486.08 261.64 86.40 9.30 0.00 0.00| 2298.22
1993| 0.00 0.66 7556 319.12 682.80 612.84 583.38 238.60 113.11  8.33 0.00 0.00| 2634.41
1994 0.00 1.55 7595 316.96 620.15 573.06 309.93 259.30 103.40 10.32 0.00 0.00| 2270.62
1995| 0.00 0.29 8541 309.93 54591 524.36 467.45 297.35 121.44 10.90 0.00 0.00| 2363.06
1996| 0.00 1.89 68.75 364.65 644.82 549.10 451.14 232.18 100.31 9.81 0.00 0.00| 2422.65
1997 | 0.00 213 9276 338.37 559.33 654.08 369.52 25276 93.56 9.80 0.00 0.00| 2372.30
1998 | 0.00 1.97 7829 370.69 599.27 679.37 450.25 266.85 117.26 9.85 0.00 0.00| 2573.80
1999 | 0.00 1.38 83.24 340.31 502.88 438.51 538.62 280.02 9159 10.99 0.00 0.00| 2287.55
2000 0.00 0.99 81.49 340.97 577.67 69541 431.64 289.58 88.73 585 0.00 0.00{ 2512.33
2001 0.00 0.99 8516 321.12 616.40 67565 480.93 277.33 7541 957 0.00 0.00| 2542.56
2002 0.00 1.09 74.62 303.48 667.73 642.08 477.84 24840 11544 485 0.00 0.00| 2535.53
2003 | 0.00 1.02 8317 307.83 526.90 569.92 448.30 30212 90.88 9.72 0.00 0.00| 2339.86
I\SIILe:ﬁ 0.00 146 77.99 319.55 577.27 598.22 450.31 267.56 10042 9.48 0.00 0.00| 2402.24

Tabela 3 — Table 3

Miesigczne i roczne sumy salda promieniowania krotkofalowego (K¥) w MJ/m2 w Ny-Alesund w okresie 1989-2003

Monthly and annual sums course of short-wave solar net radiation K* (MJ/m?) in Ny-Alesund in the period 1989-2003

Rok | Il 11 v V VI Vil VI IX X Xl Xl Rok

Year Year

1989| 0.00 0.28 992 5520 118.11 330.00 398.66 214.83 43.80 1.86 0.00 0.00| 1172.66
1990| 0.00 0.28 1023 36.60 92.38 178.20 333.87 238.70 6210 6.20 0.00 0.00f 958.56
1991 0.00 028 7.75 4890 99.51 343.20 389.67 21483 3780 248 0.00 0.00| 1144.42
19921 0.00 0.29 1395 6240 88.04 342.00 424.70 22599 66.30 2.79 0.00 0.00| 1226.46
1993| 0.00 040 1783 5856 147.73 287.86 493.84 20287 79.16 3.75 0.00 0.00| 1291.99
1994 0.00 155 1426 6251 113.37 199.99 264.94 20510 6245 6.70 0.00 0.00f 930.86
1995| 0.00 0.29 2314 7798 141.44 431.12 402.89 253.40 100.27 7.90 0.00 0.00| 1438.42
1996 | 0.00 1.17 1713 7579 134.41 206.03 391.09 190.42 6450 4.61 0.00 0.00| 1085.15
1997| 000 1.16 1868 6521 100.81 343.53 318.82 216.64 5510 9.80 0.00 0.00| 1129.74
1998| 0.00 1.37 16.52 83.06 104.29 271.95 389.78 229.44 66.64 3.07 0.00 0.00| 1166.14
1999| 0.00 0.82 2043 7071 121.12 282.08 462.22 24021 7415 2.08 0.00 0.00| 1273.82
2000 0.00 0.00 12.63 64.81 130.65 254.66 370.03 23572 5145 0.00 0.00 0.00{ 1119.95
2001 0.00 0.13 1845 67.80 117.88 27524 413.83 235.09 5732 322 0.00 0.00{ 1188.95
2002 0.00 020 16.65 5843 137.89 430.83 404.90 211.76 7169 3.36 0.00 0.00| 1335.71
2003 0.00 0.10 1714 6545 131.35 267.19 38528 254.69 7593 544 0.00 0.00| 1202.58
I?/Ige:ﬁ 0.00 055 1565 63.56 118.60 296.26 389.64 224.65 6458 422 0.00 0.00| 1177.69

192



Najwyzsza warto$¢ wieloletniej sumy rocznej promieniowania stonecznego odbitego od powierzchni
czynnej KT wynoszaca 1408 MJ/m? zanotowana zostata w 1998; najnizsza roczna suma 925 MJ/m2
odnotowana zostata w 1995. Srednia arytmetyczna suma strumienia K1 dla tego okresu wynosi 1224
MJ/m2 (tab. 1). Dla dnia polarnego $rednia warto$¢ albeda wynosi wiec 51%. W przebiegu rocznym
maksymalne wartosci strumienia KT notowane sg dla miesiecy IV, V, VI (wieloletnie $rednie miesieczne
sumy: 256 MJ/m?, 459 MJ/m2, 302 MJ/m2), w okresie zimowym XI-I warto$¢ KT tak jak pozostatych
strumieni promieniowania stonecznego krétkofalowego — wynosi zero. W kwietniu i maju wskutek zale-
gania pokrywy $nieznej albedo powierzchni czynnej wynosi az 80%. W czerwcu, kiedy pokrywa $niezna
zanika zmniejsza sie do 51%. Natomiast powierzchnia tundry lipcu i sierpniu odbija juz tylko odpowiednio
13% i 16% promieniowania catkowitego. W Hornsundzie podobne warto$ci albedo tundry w miesigcach
letnich 1980-1981 wynoszace 11-16% stwierdzit Gtowicki (1985), a w latach 1989-1990 Niedzwiedz
(1993) okreslit je na 14-18%.

3.2. Saldo promieniowania dtugofalowego (L*)

Saldo promieniowania dtugofalowego L* stanowi réznice miedzy strumieniem LI a strumieniem L*.
W latach 1989-2003 $rednie roczne saldo L* wyniosto —1120 MJ/m2 (tab. 1). Maksymalne warto$ci salda
L* zaobserwowano w 1994 i wyniosto ~936 MJ/m?2, najnizszg warto$¢ salda L* —1265 MJ/m? obliczono dla
1995. W przebiegu rocznym, warto$¢ wieloletniej miesiecznej Sredniej sumy salda L* waha sie od -80
MJ/m2 we wrzesniu do —128 MJ/m2 w lipcu.

Tabela 4 — Table 4
Miesieczne i roczne sumy salda promieniowania diugofalowego (L*) w MJ/m2 w Ny-Alesund w okresie 1989-2003

Monthly and annual sums of long-wave net radiation L* (MJ/m?) in Ny-Alesund in the period 1989-2003

ROk W v v v v X X X1 x| Rk
Year Year

1989 | -91.76 -57.12 -68.20 -85.80 -93.00 -79.20 -136.71 -100.13 -84.30 -83.70 -92.70 -135.78| -1108.40
1990 |-117.49 -115.08 -111.29 -43.80 -59.21 -420 -99.82 -12896 -62.10 -73.16 -108.30 -96.41| -1019.82
1991 10633 5652 -8463 0030 -8215 -8220 -10757 0765 -9570 -87.11-112.80 -11005| -111501
1992 | -98.58 -63.80 -75.33 -109.20 -52.39 -96.60 -140.74 -104.47 -58.20 -113.77 -68.40 -118.42| -1099.90
1993 |-102.53 -82.19 -81.33 -74.08 -108.71 -86.38 -164.40 -8195 -8745 -99.90 -49.23 -90.10| -1108.26
1994 |-115.89 -53.87 -63.37 -76.41 -87.65 -51.68 -59.48 -86.70 -66.99 -96.22 -8542 -91.97| -935.68
1995 [-123.01 -89.12 -99.39 -90.68 -76.58 -120.94 -131.66 -124.81 -103.37 -111.65 -94.55 -98.87| -1264.64
1996 | -58.30 -60.79 -70.84 -110.79 -110.63 -55.93 -110.36 -84.30 -78.81 -99.56 -90.14 -97.10| -1027.54
1997 | -88.15 -9250 -107.18 -104.75 -94.74 -135.12 -11441 -11059 -82.95 -126.61 -76.78 -66.86| -1200.64
1998 | -96.08 -117.75 -100.38 -112.71 -98.94 -9522 -131.98 -9529 -9944 -8821 -76.58 -81.35| -1193.91
1999 | 8586 10841 -10376 0412 -69.08 -69.15 -17095 -10.44 -6252 -91.90 -88.70 -112.04| -1166.93
2000 |-109.55 -116.93 -102.62 -87.96 -94.82 -114.66 -123.84 -117.30 -65.14 -38.21 -56.20 -120.03| -1147.23
2001 | -74.24 -75.85 -105.39 -98.86 -122.04 -97.29 -152.20 -104.88 -63.43 -80.00 -80.96 -80.31| -1135.44
2002 | -85.01 -110.44 -84.21 -65.28 -107.56 -121.20 -140.39 -95.96 -96.15 -100.38 -43.62 -91.33| -1141.55
2003 |-12704 6663 7950 -8128 -8380 765 13283 -12029 9593 -8978 7947 -106.27| -1139.05

I\S/Ir::ﬁ -98.67 -84.60 -89.16 -88.40 -89.42 -85.74 -127.82 -104.25 -80.17 -92.01 -80.24 -99.79|-1120.27

Wartosci strumienia L{ w analizowanym okresie wahaty w granicach od 8128 MJ/m2 w 1990 do 7750
MJ/m2 w 1995. Promieniowanie diugofalowe atmosfery L1 emitowane jest w gtéwnej mierze przez pare
wodng, dwutlenek wegla, ozon itp., a w jego ksztattowaniu najwieksze znaczenie odgrywa zachmurzenie
- stopien zachmurzenia oraz rodzaj chmur. Srednia wieloletnia roczna suma strumienia L{ wyniosta 7907
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MJ/mz2 (tab.1) W okresie rocznym, najwyzsze warto$ci strumienia LJ notuje sie w lipcu i sierpniu (powyze;
800 MJ/m2), a najnizsze warto$ci, nawet ponizej 430 MJ/m2 zanotowano w lutym.

Promieniowanie diugofalowe LT uchodzace od powierzchni czynnej ku atmosferze zalezy od rodzaju
i temperatury powierzchni. Minimum wieloletniej rocznej sumy promieniowania dtugofalowego L™ wyno-
szace 8888 MJ/m2 odnotowano w roku1991, a maksymalne 9196 MJ/m2 w 1999. Przecietna wieloletnia
roczna warto$¢ strumienia LT wyniosta 9027 MJ/m2. Przebieg strumienia LT w ciggu roku jest podobny do
przebiegu L{. Najwieksze miesieczne wartoci notowane sg dla lipca i sierpnia (powyzej 900 MJ/m2), a
najnizsze dla lutego (okoto 600 MJ/m2).

3.3. Bilans promieniowania (Q*)

Bilans promieniowania w petnym zakresie widma Q* opisuje wzér [1]. W przebiegu wieloletnim
mozna zauwazy¢ duze wahania wartosci salda Q. Najwyzsze sumy roczne 194 MJ/m2, 184 MJ/m2 i 174
MJ/m2 zaobserwowano w latach 2002, 1993 i 1995. Najnizsze ujemne wartosci Q* -71 MJ/m2 i —61 MJ/m?
zanotowano w 1997 i 1990. Srednia arytmetyczna salda Q* dla okresu 1989-2003 wyniosta 57 MJ/m2
(tab.1, ryc. 2).

250

Q* [MJim2]

-50

-100

1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

Ryc. 2. Przebieg wieloletni rocznych sum salda bilansu promieniowania stonecznego
w petnym zakresie widma Q* w MJ/m2 w Ny-Alesund w okresie 1989-2003

Fig. 2. Annual sums of net radiation Q* [MJ/m?] in Ny-Alesund in the period 1989-2003
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Ryc. 3. Przebieg roczny $rednich miesigcznych sum salda bilansu promieniowania stonecznego
w petnym zakresie widma Q* w MJ/m2 w Ny-Alesund w okresie 1989-2003

Fig. 3. Annual course of net radiation Q* mean sums in Ny-Alesund in the period 1989-2003
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Tabela 5 - Table 5

Miesigczne i roczne sumy salda bilansu promieniowania stonecznego w petnym zakresie widma (Q*) w MJ/m?
w Ny-Alesund w okresie 1989-2003

Monthly and annual sums of net radiation balance Q* (MJ/m?) in Ny-Alesund in the period 1989-2003

Rok | Il 11 v V VI Vil VI IX X X Xl Rok
Year Year
1989 | -91.76 -56.84 -58.28 -30.60 25.11 250.80 261.95 114.70 -40.50 -81.84 -92.70 -135.78| 64.26
1990 |-117.49 -114.80 -101.06 -7.20 3317 174.00 234.05 109.74 0.00 -66.96 -108.30 -96.41| -61.26
1991 [-106.33 -58.24 -76.88 -41.40 17.36 261.00 28210 117.18 -57.90 -84.63 -112.80 -110.05| 29.41
1992 | -98.58 -63.51 -61.38 -46.80 3565 24540 283.96 121.52 8.10 -110.98 -68.40 -118.42| 126.56
1993 [-102.53 -81.79 -63.50 -1552 39.02 201.48 32943 120.92 -829 -96.15 -49.23 -90.10| 183.73
1994 [-115.89 -52.32 -49.11 -13.90 2571 14831 20546 118.39 454 -8953 -8542 -91.97 -4.82
1995 [-123.01 -88.83 -76.26 -1270 64.86 310.18 271.23 128.59 -3.10 -103.76 -94.55 -98.87| 173.78
1996 | -58.30 -59.62 -53.71 -35.00 23.79 150.10 280.73 106.12 -14.31 -9494 -90.14 -97.10| 57.61
1997 | -88.15 -91.34 -88.50 -39.55 6.07 208.41 20441 106.05 -27.86 -116.81 -76.78 -66.86| -70.90
1998 | -96.08 -116.37 -83.86 -29.64 536 176.73 25781 13415 -32.80 -85.14 -76.58 -81.35| -27.77
1999 | -85.86 -107.59 -83.32 -2341 5204 21292 29127 129.77 11.63 -89.82 -88.70 -112.04| 106.89
2000 |-109.55 -116.93 -89.99 -2315 3583 140.00 246.20 11842 -13.69 -38.21 -56.20 -120.03| -27.28
2001 | -74.24 -75.72 -86.94 -31.06 416 177.96 261.63 130.20 -6.11  -76.78 -80.96 -80.31 53.51
2002 | -85.01 -110.24 -67.56 -6.85 30.33 309.63 26451 11579 -2447 -97.02 -4362 -91.33| 194.16
2003 |-127.24 -66.53 -62.35 -15.83 4747 19094 25245 13440 -20.00 -84.34 -79.17 -106.27| 63.53

I\Sllfadﬁ -98.67 -84.05 -7351 -24.84 29.17 210.52 261.81 120.40 -15.59 -87.79 -80.24 -99.79| 57.43

W przebiegu rocznym (ryc. 3) dodatnie miesieczne sumy salda Q* notowane sg w okresie dnia polar-
nego, od maja do wrzesnia, w ktérych najwazniejsze znaczenie ma strumien K!. Maksymalna miesieczna
suma salda Q* 329 MJ/m2 obliczona byta dla lipca 1993 (tab. 5). Najnizszg miesieczng sume Q* wyno-
szacq —136 MJ/m2 zanotowano dla grudnia 1989 roku, kiedy najwyzsze znaczenie w saldzie bilansu Q*
majq wartosci salda promieniowania dtugofalowego L*.

3.4. Zachmurzenie a bilans promieniowania stonecznego

Zachmurzenie jest elementem meteorologicznym majacym duze znaczenie w ksztattowaniu salda
bilansu promieniowania stonecznego (Niedzwiedz 1993). Srednie wieloletnie ogélne zachmurzenie w Ny-
Alesund wynosi 5.4 oktanta z najwiekszym zachmurzeniem w lipcu i sierpniu (> 6.4) i najnizszym (< 4.5) w
styczniu i lutym. Zwigzane jest to z kierunkami adwekcji mas powietrza, ktére ksztattujg w danym momen-
cie warunki pogodowe. Mozna stwierdzi¢, ze najwiekszy wptyw na roczne saldo bilansu promieniowania
stonecznego odgrywa zachmurzenie pigtra niskiego i $redniego, w szczegolno$ci zachmurzenie w lipcu i
pazdzierniku. Zauwazono, iz zachmurzenie przez chmury (Sredniego i niskiego pietra) w lipcu wieksze od
5.9 oktanta determinuje ujemne roczne saldo bilansu promieniowania Q*.

4. Podsumowanie

Na podstawie danych z lat 1989-2003 scharakteryzowano wieloletni i roczny przebieg promienio-
wania stonecznego w Ny-Alesund. Analiza tego materiatu pozwolita na sformuowanie nastepujacych
stwierdzen:

- w analizowanym okresie, maksymalne wieloletnie roczne warto$ci sumy strumienia KI wynoszace
2634 MJ/m2 zanotowano w roku 1993, najnizszg wartos¢ 2157 MJ/m2 w 1990 roku. Srednia wieloletnia
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roczna suma wyniosta 2402 MJ/m2. W przebiegu rocznym strumienia K{ i salda K*, maksymalne wartosci
notuje sie w okresie kwietnia do sierpnia, a zerowe wartosci podczas “nocy polarnej”,

— w przebiegu wieloletnim roczne saldo bilansu promieniowania stonecznego Q* wahato sie od —71
MJ/m2 do 194 MJ/m2, Srednia arytmetyczna Q" dla okresu 1989-2003 wyniosta 57 MJ/m2. W przebiegu
rocznym najwyzsze wartoéci salda Q* notuje sie w czerwcu i lipcu, Srednio 210-260 MJ/m2, najnizsze
podczas ,nocy polarnej” od pazdziernika do lutego (-87 MJ/m2 do —100 MJ/m?), kiedy to saldo bilansu Q*
ksztaltowane jest wytacznie przez promieniowanie dtugofalowe L*,

- zachmurzenie jest jednym z najwazniejszych elementéw meteorologicznych, ograniczajacym do-
ptyw energii i zmieniajacym saldo promieniowania (K*, L*, Q*), a w okresie ,nocy polarnej” majacy istotny
wplyw poprzez zmiany salda L* w ogélnym bilansie promieniowania Q*. Duzy wptyw na strumien KJ i
przez to na roczne saldo Q* majg chmury pigtra niskiego i $redniego, w szczegdlnosci stopien zachmu-
rzenia w lipcu.
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STRUCTURE OF SOLAR RADIATION BALANCE IN NY-ALESUND (NW SPITSBERGEN)
IN THE PERIOD 1989-2003

Summary

This case describes structure of solar radiation balance in Ny-Alesund, Spitsbergen, basing on
twenty-four-hour's magnitudes in 1989-2003. We put to the analysis each radiation streams: shortwave
(K! and K7) and longwave (LI and L1). Basing on it one year's and monthly balances were estimated:
(K*, L%, Q).

The radiation data used in this article are derieved from: Norsk Polarinsitutt in Oslo: Hisdal,
Finnekasa and Vinje (1992) and Hisdal and Finnekasa (1996); ,The Alfred Wegener Institute for Polar
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and Marine Research”: Koenig-Langlo and Marx (1997). The data of clouds from Ny-Alesund are derieved
from: Climatolology Division, Norwegian Meteorological Institute, Norway.

In 1989-2003 period — annual radiation balance Q* in whole spectrum was oscillating from — 71
MJ/m2 to 194 MJ/m2, average Q* was 57 MJ/m2. Highest values of Q* in year are recorded on June, July -
average — 210-260 MJ/m2, lowest on polar night period — October-February (-87 MJ/m? to =100 MJ/m2).

Short-wave radiation balance K* was depending on sun level, sculpture of the earth’s surface and
cloudiness modify amount of downward sun energy. Yearly balance sums of short-wave radiation K* was
oscillating from 931 MJ/m2 to 1438 MJ/m2, average — 1178 MJ/m2. Yearly course of stream K and
balance K* shows maximum from April to August and zero values in November-February period.

Analyzing many year’s estimation — highest yearly sum of K| stream — 2634 MJ/m?2 — was recorded
on 1993 and lowest — 2157 MJ/m2on 1990, average of sums in this period was — 2402 MJ/m2.

Average yearly balance of L* was 1120 MJ/m2 on 1989-2003 period. Annual balance sums were
oscillating from =936 MJ/m? to —1265 MJ/m?2.
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