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Zarys tresci. W sezonie zimowym 2006/2007 przebieg zlodzenia Hornsundu byt odmienny od przecietnego.
Od listopada do marca $rednia miesieczna temperatura powietrza byta o 3.6-6.3 deg wyzsza od $redniej klima-
tycznej (1978-2006). Ujemna temperatura wody powierzchniowej przy brzegu Isbjornhamny wystepowata od 28
IX 2006 do 27 V 2007 r. Najnizsze warto$ci temperatury wody mierzono w drugiej i trzeciej dekadzie pazdziernika
(-1.8°C). Latem i jesienig 2006 r. dochodzito do bardzo intensywnego obtamywania sie lodu lodowcowego, ktory
okresowo tworzyt zwarte skupienia wzdtuz brzegu. Rozw6j lodu morskiego w Isbjornhamnie cechuje sie stadial-
no$cia. Pierwszy okres tworzenia sie lodu morskiego miat miejsce miedzy 6 pazdziernika a 3 listopada, drugi — od
potowy stycznia. W tym samym czasie dryfujacy 16d allochtoniczny pojawit sie réwniez na przedpolu fiordu. Od
trzeciej dekady lutego do drugiej dekady kwietnia prawie cata powierzchnia Hornsundu pokryta byta lodem dryfu-
jacym o zmiennej zwartosci. Na osiowej partii fiordu 16d morski zanikt po 25 kwietnia, a w Brepollen — w trzeciej
dekadzie czerwca 2007 r. Maksymalna wysoko$¢ watu lodu nabrzegowego w Isbjornhamnie osiggneta 2.5 m.

Stowa kluczowe: 16d morski, sezon lodowy, temperatura wody morskiej, Hornsund, Spitsbergen

1. Wprowadzenie

Tworzenie sie lodu na morzu stanowi wazny element dynamiki Srodowiska polarnego. Z jednej
strony reguluje on szereg proceséw abiotycznych i biotycznych wystepujacych w $rodowisku, z drugiej
— odzwierciedla dziatanie innych, z reguly wielkoskalowych, procesdéw zachodzacych w oceanie i at-
mosferze. Z tej przyczyny monitoring pokrywy lodowej w Hornsundzie i na jego przedpolu dostarczy¢
moze szeregu informacji majacych znaczenie lokalne i regionalne. Ldd o wigkszej zwartosci, dryfujacy
po wodach fiordu, wyttumia falowanie docierajace z otwartego morza i uniemozliwia tworzenie sie
lokalnego falowania wiatrowego. Wskutek tego, na niektérych odcinkach brzegu mineralnego, tam
gdzie lod utrzymuje sie diuzej, rozwdj form brzegowych przebiega¢ bedzie wolniej, a na brzegach
lodowych — skrdceniu ulegnie czas dziatania procesow termoabrazji. Gruba pokrywa lodowa ograni-
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czajac doptyw promieniowania stonecznego do wody op6znia¢ bedzie proces ich wiosennego i wczes-
noletniego nagrzewania, co wptynie na szereg procesow natury biologicznej (m.in. wielko$¢ produkcii
pierwotnej, rozwdj fito- i zoo-planktonu, mozliwo$ci zerowania wielu ptakéw gniazdujacych w tym
rejonie, itd.). Zlodzenie akwenu, poprzez ograniczenie wymiany ciepta miedzy wodg a atmosfera,
wywiera rowniez wptyw na modyfikacje warunkdw klimatycznych.

Charakterystyczng cechg pokrywy lodowej wystepujacej w rejonie Hornsundu jest jej dwoistos¢.
Wewnatrz fiordu, zwtaszcza w zatokach pobocznych, dochodzi do powstawania lodu autochtonicznego,
ktdry zimg tworzy, gtéwnie przy brzegu, pokrywe lodu statego (przylepa, pripaj, ang. fast ice). Pod
wptywem falowania wchodzacego do fiordu z otwartego morza i pradéw ptywowych oraz wystepujacych
wiatréw sztormowych wiejacych wzdtuz fiordu, 16d ten moze by¢ okresowo tamany i jako kra dryfowaé
po wodach Hornsundu oraz by¢ wynoszony na wody otwarte. Poza lodem morskim, w obrebie poszcze-
gblnych partii fiordu, moze dochodzi¢ do okresowego gromadzenia sie lodu lodowcowego pochodza-
cego z osypujacych sie kliféw lodowcow uchodzacych do morza. Lod ten wystepuje w postaci gruzu
(druzgotu) lodowcowego (ang. brash glacier ice), odtamkéw (ang. growler; wystajacych do 1 m ponad
lustro wody) i odtaméw gér lodowych (ang. bergy bit; wystajacych 1-5 m n.p.m.). Od niektorych klifow
moga sie réwniez odtamywac mate gory lodowe (ang. small iceberg; 5-15 m n.p.m.).

Lody wystepujace na zewnafrz fiordu sg w wiekszosci lodami allochtonicznymi, pochodzacymi
z Morza Barentsa (gtéwnie z rejonu Storfjordu i obszaréw potozonych na wschod od Svalbardu, na
pétnoc od 78°N) lub z basenu arktycznego. Dryfujg one wzdtuz brzegu SW Spitsbergenu w wodach
Pradu Sorkapskiego (wczesniej Wschodniospitsbergenskiego; ryc. 1a). Lody te, z pradami ptywowymi
lub pod wptywem wiatru, mogq zdryfowa¢ do wnetrza fiordu i okresowo pokrywa¢ znaczng cze$¢
jego powierzchni. Dopiero gdy wody pradowe wychtodzg sie do temperatury zamarzania (-1.79°C),
wzdiuz brzegu otwartego morza, zwtaszcza w strefach ptycizn, moze tworzy¢ sie 16d in situ. Wedtug
Norwegian Meteorological Institute! pokrywa lodowa na przedpolu Hornsundu wystepuje przecigtnie
przez 7 miesiecy (XII-VI) w roku, przy czym o wiekszym zwarciu (4-7/10) — od stycznia do kwietnia.
Sezon bezlodowy ogranicza sie do konca lata i jesieni (VIII-X). W okresie najwigkszego rozwoju —
w marcu — pokrywa lodowa (o zwarto$ci > 1/10) moze sie rozcigga¢ na odlegto$¢ do 54 Mm (100 km)
od brzegu. Charakterystyczne cechy rozwoju pokrywy lodowej na przedpolu Hornsundu w latach
1993-2001 omawiajg Styszynska i Wisniewska (2002), a w obrebie fiordu — Gérlich i Stepko (1992),
Rodzik i Wiktorowicz (1995), Styszynska i Buchert (2004, 2005) oraz Styszyhska i Kowalczyk (2007).

W czasie XXIX Wyprawy Polarnej PAN kontynuowano, rozpoczety trzy lata wczesniej, monitoring
zlodzenia zachodniej i $rodkowej czesci fiordu Hornsund. Wediug programu rejestracja obejmowata
wystepowanie lodu morskiego (naptywowego i tworzacego sie in situ) oraz lodu lodowcowego i gor
lodowych. Obserwacje wykonywano, gdy zauwazono istotne zmiany w charakterze lodu morskiego
(wptyniecie do zatoki lodu allochtonicznego; wyrazne zmiany koncentracji, rozmieszczenia pasm i pa-
sow lodu; pojawienie sie lodu nabrzegowego w Isbjornhamnie; zmiany grubosci i powierzchni lodu
statego) oraz pojawienia si¢ gor lodowych i duzych ilosci gruzu lodowcowego (z gtebi fiordu, lokalnego
- z Lodowca Hansa). W miare mozliwosci okreslano rodzaj oraz stopien koncentracji lodu dryfujacego.
Przy wizualnej identyfikacji lodow postugiwano sig opisami form i stadiow rozwojowych lodu zawartymi
w terminologii lodéw morskich WMO (1970, 1989). W czasie trwania XXIX Wyprawy obserwatorzy
Anna Rozwadowska i Andrzej Czarnecki wykonali 20 szkicow sytuacyjnych na wczesniej przygoto-

' Mean ice concentration for 1976-2008; http://polarview.met.no/clima.html
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wanych podktadach kartograficznych, z ktérych jeden obejmowat rejon Isbjornhamny, a drugi — caty
fiord Hornsund. W 2006 roku szkice wykonano: 18 i 21 pazdziernika oraz 2 listopada, a w 2007 roku:
16 i 28 stycznia; 5, 12, 16 i 22 lutego; 3, 7, 15, 20 i 23 marca; 3, 18 i 20 kwietnia; 1 maja oraz 11 19
czerwca. Obserwacje prowadzono ze zboczy Fugleberget lub Ariekammen oraz Pétwyspu Wilczka.
W okresie nocy polarnej oraz niesprzyjajacych warunkow pogodowych, uniemozliwiajacych wspinaczke
na zbocza Fugleberget, obserwacje nie byly wykonywane. 20 kwietnia 2007 r. stan zlodzenia wewnetrz-
nych partii fiordu oszacowano z poktadu $migtowca, a w dniach 11 19 czerwca - jachtu "Selma". Na
szkicach notowano réwniez dane hydrometeorologiczne takie jak: temperatura wody i powietrza oraz
kierunek i predkos¢ wiatru mierzone za pomocy stacji automatycznej Vaisala QLC-50 zlokalizo-
wanej na Polskiej Stacji Polarnej. Kazdy szkic dokumentowano zdjeciami fotograficznymi. W okresie
od 6 lipca 2006 r. do 30 czerwca 2007 r. wykonywano takze codzienne pomiary temperatury wody
morskiej (termometrem wodnym w oprawie) w bezpo$rednim poblizu Polskiej Stacji Polarnej (w rejonie
Banachowki) oraz okreslano stan zalodzenia zachodniego brzegu Isbjornhamny.

Ryc. 1. Rozktad pradéw powierzchniowych w rejonie Svalbardu (a) i temperatury wody morskiej [°C]
21 listopada 2006 r. wedtug Norwegian Meteorological Institute (b).
1 - Prad Wschodniospitsbergenski, 2 — Prad Sorkapski, 3 — Prad Zachodniospitsbergenski

Fig 1. Surface currents in the Svalbard region (a) and sea surface temperature [°C] on 21 November 2006
according to Norwegian Meteorological Institute (b).
1 - East Spitsbergen Current, 2 — Sorkapp Current, 3 — West Spitsbergen Current

Obserwacje lodow prowadzone w rejonie stacji w Hornsundzie uzupetniono analizami map lodo-
wych wydawanych dla rejonu Svalbardu przez Norweski Instytut Meteorologiczny? oraz dla NW czesci
Morza Barentsa przez amerykanski National Ice Center3. Mapy norweskie pokazujg rozktad prze-
strzenny lodéw o danej zwarto$ci, a mapy amerykanskie takze informacje o grubosci i formach lodu
morskiego. Mapy te opracowywane sg na podstawie interpretaciji zdje¢ satelitarnych.

2 http://polarview.met.no/
3 http://www.natice.noaa.gov/products/arctic/index.htm
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2. Warunki meteorologiczne i hydrologiczne w sezonie zimowym 2006/2007

Tempo tworzenia si¢ lodu morskiego zalezy od intensywnosci oddawania ciepta przez wode do
atmosfery, ktére jest tym wieksze, im nizsza jest temperatura powietrza (dalej Tp) i wieksze predkosci
wiatru. W Hornsundzie, przecietnie juz w pazdzierniku Tp osiaga wartosci ujemne, w nastepnych
miesigcach szybko sie obniza, spadajac w okresie od grudnia do marca ponizej —10°C (ryc. 2). Od
marca rozpoczyna si¢ szybki wzrost Tp, osiggajacy miedzymiesieczne maksimum migdzy kwietniem
i majem (5.4 deg; Marsz i Styszyniska 2007).

Sezon lodowy 2006/2007 miat w Hornsundzie przebieg wyraznie odmienny od przecietnego. Od
listopada do marca wigcznie Srednia miesieczna Tp byta wyzsza o kilka stopni od $redniej wieloletniej
z lat 1978-2006 (w listopadzie o 4.1, w grudniu — 5.7, styczniu — 3.7, lutym — 3.6 i marcu — 5.3 deg;
patrz ryc. 2). Przebieg $redniej miesiecznej Tp w omawianym sezonie byt réwniez rozny od tych jakie
wystepowaty w dwoch sezonach poprzedzajacych, w ktorych Srednie miesieczne minimum notowano
w marcu, podczas gdy w ostatnim miato ono miejsce dopiero w kwietniu (ryc. 2). Przesuniecie momentu
wystapienia minimum na koniec zimy wskazuje na bardzo duzg miedzyroczng zmiennos¢ Tp w chtodnej
porze roku i na znaczng oceanizacje klimatu SW Spitsbergenu w ostatnich latach.

Jesienig 2006 r. srednie dobowe Tp ponizej 0°C wystapity stosunkowo pdzno, bo dopiero w trzeciej
dekadzie wrzesnia, a nizsze od —-5°C pojawialy sie sporadycznie dopiero w pazdzierniku. W pierwszej
potowie zimy (listopad, grudzien, pierwsza potowa stycznia) rzadko kiedy $rednia dobowa Tp spadata
ponizej —10°C (ryc. 3). W tym czasie czesto notowano kilkudniowe ocieplenia, w czasie ktérych Tp
osiggata wartosci dodatnie. Znaczace spadki Sredniej dobowej Tp (ponizej —12°C) miaty miejsce
dopiero w drugiej potowie stycznia. W drugiej potowie zimy — w lutym i marcu — kilkudniowe adwekcje
bardzo mroznego (Tp < -10°C) powietrza przedzielane byty ociepleniami, w czasie ktorych $rednia
dobowa Tp osiggata warto$ci dodatnie. Na koricu zimy — w kwietniu — nastapit wyrazny spadek tem-
peratury (ryc. 3), $rednia dobowa Tp w pierwszej dekadzie wyniosta —12.7°C, drugiej —7.2°C i trzeciej
-6.1°C, a $rednia miesieczna Tp byla bliska redniej wieloletniej.
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Ryc. 2. Przebieg $redniej miesiecznej temperatury powietrza w Hornsundzie w sezonie 2006/2007 na tle
sezonow 2004/2005 i 2005/2006 oraz $Sredniej wieloletniej z okresu VIl 1978 — VI 2006 (Mean)

Fig. 2. Course of mean monthly air temperature at Hornsund station during the season 2006/2007 as compared
to 2004/2005 and 2005/2006 seasons and the multiyear (July 1978 — June 2006) mean
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Ryc. 3. Przebieg $redniej dobowej temperatury powietrza w Hornsundzie
w okresie od 1 wrze$nia 2006 do 31 maja 2007 r.

Fig. 3. Course of mean daily air temperature at Hornsund station in the period 1 September 2006 — 31 May 2007

Wobec bardzo tagodnej pod wzgledem termicznym zimy 2006/2007, odmienny przebieg miat
réwniez sezon lodowy. Jesienig, kiedy warunki termiczne bylty zblizone do przecietnych, w gtebi fiordu,
w warunkach spokojnej wody, na ptytkich, ostonietych od fali i praddéw ptywowych akwenach, mogto
doj$¢ do powstania lodu $wiezego (ang. nilas, do 10 cm grubosci) i szarego (ang. grey ice, 10-15 cm
grubosci). Oszacowana wedtug formuty Zubova (za: Zakrzewski 1982), na podstawie sum stopnio-dni
mrozu, grubo$¢ lodu statego (bez pokrywy $nieznej) mogta na koniec pazdziernika osiagna¢ 14 cm
(tab. 1). Dalszy rozwoj tego lodu, mozliwy na wewnetrznych, ostonigtych od fali akwenach fiordu (Bre-
pollen, Burgerbukta, Samarinvagen) gdzie 16d mogt tworzy¢ sie w jednym cyklu, ulegt znacznemu
spowolnieniu. Teoretycznie mozliwa grubos¢ lodu w sezonie 2006/2007 mogta by¢ mnigjsza od grubosci
przecietnej o okoto 70-78% (tab. 1), natomiast w poréwnaniu do poprzedniego sezonu (2005/2006)
koricowa grubo$¢ lodu mogta by¢ o0 11 cm wigksza.

Tabela 1 - Table 1

Miesieczne sumy stopnio-dni mrozu w Hornsundzie i przyrost grubosci lodu statego (bez pokrywy $nieznej)
obliczony wedtug formuty Zubova, w sezonie 2006/2007 oraz w wieloleciu (1978-2006)

Monthly sums of frost degree-day and the increase in fast ice thickness (without snow cover) calculated
with the Zubov formula during the season 2006/2007 and multiyear period (1978-2006)

Miesiac Sezon 2006/2007 - Season 2006/2007 Srednia wieloletnia — Multiyear average
Month Stopnio-dni mrozu [°C]  Grubo$¢ lodu [cm] | Stopnio-dni mrozu [°C]  Grubo$¢ lodu [cm]
Frost degree-day [°C] Ice thickness [cm] | Frost degree-day [°C] Ice thickness [cm]
IX -17.3 26 -17.5 3
X -94.9 14 -122.0 17
X -94.3 23 -185.0 32
Xl -133.4 33 -307.7 50
I -2314 47 -344.6 67
Il -208.9 58 -287.5 79
I -174.3 66 -338.9 91
v -260.4 77 -254.1 100
\ -73.8 80 -97.0 103
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Na przedpolu Hornsundu warunki do tworzenia sie lodu morskiego byly réwniez niesprzyjajace.
Przebieg $rednich miesiecznych wartoci temperatury powierzchniowej warstwy wody w rejonie SW
wybrzeza Spitsbergenu (od Sorkappu po Hornsund) — w gridzie 76-77°N i 15-17°E 4 — wskazuje (ryc.
4), ze w calym sezonie zimowym 2006/2007 miata ona wartosci dodatnie. Jesienig (IX-X) i na
poczatku zimy (XI, patrz ryc. 1b) oraz w jej drugiej potowie (lI-1ll) temperatura wody (dalej Tw) byta
wyzsza niz przecietnie. Przyczyniata sie do tego stosunkowo wysoka temperatura powietrza, przy
ktérej inten-sywno$¢ oddawania ciepta przez wode do atmosfery byta mocno ograniczona.
Dodatkowo, zaséb ciepta w wodach podpowierzchniowych Pradu Zachodniospitsbergenskiego na
szeroko$ci Hornsundu byt znaczaco wyzszy niz przecietnie (Walczowski i Piechura 2007). Dopiero
wystepujace w drugiej potowie stycznia oraz na poczatku kwietnia silne mrozy przyczynity sie do
znaczacego spadku tem-peratury wody i w obu tych miesigcach byta ona nieco nizsza niz $rednie
wieloletnie (ryc. 4). W takich warunkach powstawanie lodu in situ na zewnatrz fiordu, u wybrzezy SW
Spitsbergenu, bylo niemozliwe.
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Ryc. 4. Przebieg $redniej miesiecznej temperatury wody morskiej (Tw) w gridzie (76-77°N, 15-17°E) w 2006
i 2007 r. na tle $redniej (mean), maksymalnej (max) i minimalnej (min) Tw z okresu 1982-2006 (dane: Ol SST v.2)

Fig. 4. Course of mean monthly SST (Tw) in (76-77°N, 15-17°E) grid in 2006 and 2007 as compared
to the mean maximum (max) and minimum (min) SST from the period 1982-2006 (data: Ol SST v.2)

W odréznieniu od wad wystepujacych na zewnatrz fiordu, pomiary temperatury wody w warstwie
przypowierzchniowej prowadzone na zachodnim brzegu Isbjornhamny (przy Banachéwce) wskazuja,
ze stosunkowo szybko, bo juz w ostatnich dniach wrze$nia, Tw w strefie przybrzeznej wewnarz fiordu
osiggnefa wartosci ujemne (ryc. 5, tab. 2). Znaczacy spadek temperatury wody powierzchniowej ob-
serwowany w tym czasie w bezposrednim poblizu Polskiej Stacji Polarnej spowodowany byt przede
wszystkim wystepowaniem na powierzchni Isbjornhamny wod lodowcowych oraz duzej ilosci growlerow
i gruzu lodowcowego pochodzacych z Lodowca Hansa. Ujemna Tw w okresach nagromadzania sie
w poblizu zachodniego brzegu Isbjornhamny znacznych iloci lodu lodowcowego obserwowana byta
takze latem (6, 7, 16, 18 lipca) i na poczatku wrzeénia (4 i 12). W takich przypadkach temperatura wody

4 Zrodio danych: NOAA_OI_SST_V2, NOAA/OAR/ESRL PSD, Boulder, Colorado, USA; http://www.cdc.noaa.gov/
(Reynolds i in. 2002).
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spadata z ponad 2°C gdy lodu nie byto do —0.6°C przy duzej zwartosci druzgotu lodowcowego. Poczy-
najac od 28 wrzesnia 2006 r. az do 27 maja 2007 r. temperatura wody mierzona w rejonie Banachowki
miata warto$ci ujemne (tab. 2, ryc. 5). W tym okresie tylko w ciggu trzech dni Tw podniosta sie nieco
powyzej zera (5 XI do 0.4°C, 27 Xl - 0.5°C i 10 Il — 0.8°C). Najnizsze wartosci temperatury wody
powierzchniowej zmierzono w drugiej i trzeciej dekadzie pazdziernika (—1.8+ -1.9°C).

Tabela 2 - Table 2

Temperatura wody powierzchniowej mierzonej na zachodnim brzegu Isbjornhamny
w okresie od 5 lipca 2006 do 30 czerwca 2007. Brak obserwacji ze wzgledu na wystepujacy
na brzegu l6d lub duze falowanie oznaczono jako "ice" lub "wave"

Sea surface temperature measured on the western shore of Isbjornhamna in the period from 5 July 2006 to 30
June 2007. Lack of observation because of shore ice or big waves was marked as "ice" or "wave"

Dzien 2006 2007

Day | Vil Vil IX X X Xl I I 11} v V VI
1 - 35 18 -12 - -151-12 ice ice ice wave 1.2
2 - 45 03 -10 - wave | -1.1 wave -08 ice -12 1.8
3 - 4.0 12 0.8 - wave|-11 -11 -10 ice -10 22
4 - 42 06 -06 -09 ce |-06 -11 -10 ice -1.1 1.6
5 02 39 02 -08 04 ice |-08 -10 -09 ice -12 21
6 -04 44 08 -14 -03 ice |[wave -10 -11 -09 ice 1.9
7 -02 22 18 -11 wave -10 [wave -08 -08 ice ice 3.1
8 22 27 04 -01 -02 -12 |wave -1.1 - ice ice 2.6
9 04 22 06 -03 -03 -10 |wave -12 -1.0 ce ice 2.8
10 03 28 02 -18 -08 - -05 08 -1.0 ce ice 2.8
11 1.6 3.1 16 -18 -14 - wave -1.0 -08 -06 wave 25

12 4.1 34 -06 -18 -16 wave|wave -08 -09 ice -09 34
13 28 34 03 -16 -18 wave|wave 1ice -09 ice -10 25
14 4.1 45 26 -16 -16 wave|wave ice -09 wave -10 22
15 2.3 46 19 -18 -0.8 wave|wave -09 -07 wave wave 3.2
16 | -0.1 52 28 -12 -06 wave |wave -12 -1.0 ice 0.2 3.3
17 2.8 46 16 -18 wave ice |wave -09 -08 ice 1.2 3.2
18 | -0.6 4.2 18 -19 wave ice |-12 -1.0 wave ice 20 33
19 08 42 34 -18 wave wave | -12 ice -08 ice -08 32
20 43 44 36 -13 wave wave | -12 ice -09 ice -16 40
21 4.2 38 1.8 -18 wave wave | ice ice ice ice -14 48
22 4.1 45 22 -19 wave wave | ice -12 ice ice -15 44
23 43 34 25 -18 -08 wave | ice ice -07 ice -16 3.2
24 5.1 42 26 -19 -06 wave |[wave ice 04 01 12 42
25 49 441 20 -18 -0.8 wave| ice ice ice -02 -12 36
26 48 44 30 -18 wave wave | -1.1 ice ice ice -13 38
27 49 34 26 -18 -08 05| ice wave ice -14 -09 38
28 4.8 38 -08 -18 wave -02 | ice -12 ce ice 0.7 2.6

29 6.1 29 -12 -18 ice -11] ice ice -1.1 04 -04
30 5.0 30 14 18 ice -12 | ice ice ice 20 22
31 49 25 -1.9 -14 | ice -1.0 -

Min | -06 22 -14 19 18 15|12 12 -10 14 -16 -04
Max | 64 52 36 -01 04 05|05 08 -04 01 20 48
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Ryc. 5. Przebieg temperatury wody powierzchniowej (Tw) mierzonej na zachodnim brzegu Isbjornhamny
w okresie od 1 wrze$nia 2006 do 31 maja 2007 r. Brak obserwacji ze wzgledu na wystepujacy
na brzegu l6d lub duze falowanie oznaczono jako "ice" lub "wave"

Fig. 5. Course of sea surface temperature (Tw) measured on the western shore of Isbjornhamna
in the period 1 September 2006 — 31 May 2007.
Lack of observation because of shore ice or waves was marked as "ice" or "wave"

Bardzo pdzno, bo dopiero w trzeciej dekadzie grudnia 2006 roku, 16d miody (10-30 cm grubosci)
pojawit sie na Storfjordzie i ptyciznach Sorkappu. Po potamaniu przez fale l6d ten mogt w wodach
Pradu Sorkapskiego dryfowaé na péinoc i poczynajac od pierwszej dekady stycznia 2007 r. pojawiaC
sig u wejScia do Hornsundu. Jego ilo$¢ byta jednak niewielka. Wedtug NOAA NECP $rednia zwarto$¢
lodow na podejsciu do Hornsundu, w gridzie 76-77°N i 15-16°E 5, w styczniu nie przekraczata 5%.
W tym samym czasie w poprzednim sezonie lodowym byta wigksza od 10%, a w sezonie 2004/2005
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Ryc. 6. Srednia miesigczna koncentracja lodéw morskich na podejsciu do fiordu Homsund (w gridzie 76-77°N,
15-16°E) w trzech ostatnich sezonach lodowych (dane: NOAA NCEP EMC CMB GLOBAL)

Fig. 6. Mean monthly sea ice concentration at the approach to Hornsund Fjord (in 76-77°N, 15-16°E grid)
in the latest ice seasons (data: NOAA NCEP EMC CMB GLOBAL)

5 Zrodio danych: NOAA_OI_SST_V2 - ice field, NOAA/OAR/ESRL PSD, Boulder, Colorado, USA.
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nawet od 30% (ryc. 6). Dopiero w marcu i kwietniu ilo$¢ lodéw dryfujgcych w wodach Pradu Sorkap-
skiego wzrosta na tyle, ze $rednia miesieczna zwarto$¢ lodéw szacowana w gridzie 76-77°N i 15-16°E,
czyli w polu o rozmiarach 14 x 60 Mm, dochodzita do 30% (ryc. 6). W $wietle danych NOAA/OAR/
ESRL PSD (zbiér; Ol SST_v2 - ice field), w maju zwarto$¢ lodéw niesionych w wodach Pradu Sor-
kapskiego zmalata do 4%, a od czerwca az do konca sezonu letniego wody na przedpolu Hornsundu
wolne byty od lodu.

3. Zlodzenie Hornsundu i jego przedpola w sezonie 2006/2007

Latem i jesienig 2006 r., dzieki utrzymywaniu sie temperatury powietrza powyzej normy klima-
tycznej, dochodzito do intensywnego obfamywania sie lodu lodowcowego, ktory wypetniat poboczne
zatoki fiordu, te do ktérych uchodzity sptywajace lodowce. Mnigjsze kawatki lodu tworzyty gruz lodow-
cowy, wieksze — growlery i odtamy gér lodowych, ktore wraz z pradami ptywowymi przemieszczane
byty po wodach fiordu i wynoszone na jego przedpole. W tym czasie gruz lodowcowy i growlery odta-
mujace sie od Lodowca Hansa tworzyly okresowo bardzo zwarte skupienia rozciagajace sie wzdtuz
brzegu w Isbjornhamnie i Hansbukcie. 16 i 18 lipca 2006 r. zwarto$¢ growlerdw i odtaméw gér lodo-
wych wzdtuz zachodniego brzegu Isbjornhamny siegata 7-8/10. Po dtuzszym okresie wolnym od lodu,
wieksze pokrycie zatoki lodem lodowcowym zanotowano 19 sierpnia, kiedy to 1/3 powierzchni Isbjorn-
hamny pokryta si¢ gruzem lodowym i growlerami. Kolejny wzrost skupienia growleréw i druzgotu
lodowcowego w poblizu Banachdwki obserwowano 4-6, 10 i 12 wrzesnia. Duze pokrycie zatoki lodem
lodowcowym obserwowano réwniez od 28 wrzesnia do 2 pazdziernika oraz 10-12 i 19-20 pazdziernika.

Na poczatku pazdziernika powierzchniowa warstwa wody pochodzenia lodowcowego pokrywajaca
Isbjornhamne osiggneta homotermig na poziomie zamarzania wody wystodzonej. Spowodowato to,
Ze po obfitym opadzie $niegu, ktéry wystapit 6 pazdziernika (12 cm na dobe), przez dwa nastepne dni
pomiedzy pojedynczymi growlerami i gruzem lodowcowym wystepowata lepa $niezna (ang. slush),
a pozniej (10-12 X) — gdy wzrosta ilos¢ dryfujacego lodu lodowcowego i temperatura powietrza spadta
ponizej —-5°C — zawiesina krysztatéw lodu (ang. frazil ice) i lepa lodowa (ang. grease ice). W tym czasie
obserwowano w Hornsundzie diugotrwate wiatry z E i NE (w pazdzierniku czesto$¢ tych kierunkow
wiatru wyniosta 40.7 i 39.1% odpowiednio; Marsz i Styszynska 2007) o na ogét umiarkowanej predkosci.
Z tego wzgledu nie doszio do powstania jednolitej tafli lodu $wiezego, a jedynie, w efekcie zmarzania
lepy, do wystapienia od 18 pazdziernika $ryzu (ang. shuga) i krazkéw lodowych (ang. pancake ice;
ryc. 7). Ten $wiezo powstaty 16d morski zostat po 3 listopada usuniety, po czym az do 7grudnia po
wodach Isbjornhamny dryfowaty tylko zmienne ilosci gruzu lodowcowego i growleréw.

Gorlich i Stepko (1992) podaja, ze po mechanicznym usunieciu pierwszego lodu morskiego
w zatoce nastepuje diuzszy okres wolnej od lodu wody, w czasie ktérego w Isbjornhamnie osiggana
jest homotermia catej kolumny wody. Jednakze ze wzgledu na stratyfikacje gestosciowg wod, homo-
termia moze dotyczy¢ tylko powierzchniowej warstwy wody. Cho¢ w grudniu 2006 r. kilkukrotnie (7-9,
12, 17-18, 29-31), zwlaszcza po wiekszych, cho¢ krotkotrwatych, spadkach temperatury powietrza
(patrz ryc. 3), obserwowano lepe lodowa i $ryz wéréd gesto upakowanych wzdiuz zachodniego brzegu
Isbjornhamny growleréw i gruzu lodowcowego, to trwaly rozwdj lodu morskiego w tej czesci fiordu
miat miejsce dopiero od potowy stycznia 2007 r. (ryc. 8). Obserwacje rozwoju lodu morskiego prowa-
dzone w sezonie 2006/2007 potwierdzaja wiec teze Gérlicha i Stepki (1992) o stadialnosci rozwoju
lodu morskiego w Isbjornhamnie. W tym samym czasie na wewngtrznych partiach fiordu, ktére nie sg
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eksponowane na dziatanie fal oceanicznych i falowania lokalnego oraz silnych pradéw ptywowych,
16d staty mogt sie tworzy¢ w jednym cyklu. Biorac pod uwage wielko$é sumy stopnio-dni mrozu (tab.
1), juz na kofcu pazdziernika powstaty tam 16d mégt mie¢ do 14 ¢cm grubosci. Wystepowanie w tym
czasie lodu miodego w Brepollen potwierdza obserwacja wykonana 2 listopada ze szczytu Fugle-
berget, kiedy to w Adriabukcie i na linii przebiegajacej od Traunpyntem (na zachdd od Samarinvagen)
po Treskelodden obserwowano skraj bardzo zwartego lodu dryfujacego wychodzacego z Brepollen.
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Ryc. 7. Rozmieszczenie gruzu lodowcowego i lodu morskiego w Isbjornhamnie 18 X i 2 X1 2006 r.

Fig. 7. Distribution of brash glacier ice and sea ice in Isbjornhamna on 18 October and 2 November 2006

Przy utrzymujacych sie w trzeciej dekadzie pazdziernika wiatrach z sektora NE i E, na zachodnim
brzegu Isbjornhamny doszto do wyrzucenia na brzeg w strefie ptywéw znacznych iloci growlerow
i gruzu lodowcowego, ktdre nastepnie zaczety by¢ spajane $niegiem, lepg i zamarzajacymi bryzgami
wody morskiej, tworzac zalazek watu lodu nabrzegowego (ryc. 7 — szkic z 2 XI 2006 r.). Zahamowanie
jego rozwoju nastapito w drugiej dekadzie listopada, kiedy w rejon SW Spitsbergenu naptynety ciepte
masy powietrza (patrz ryc. 3), a zwigzane z nimi obfite opady deszczu doprowadzity do intensywne;
ablaciji lodu. Do ostatecznego zniszczenia watu lodu nabrzegowego (ang. stranded ice) przyczynito
sie falowanie zwigzane z bardzo silnymi wiatrami z sektora wschodniego wystepujacymi miedzy 17
a 23 listopada. W tych dniach doszto do catkowitego oczyszczenia Isbjornhamny z lodu, po czym gruz
lodowy, growlery oraz pojedyncze odtamy zaczety ponownie gromadzic sie zardwno wzdtuz, jak i na
brzegu Isbjornhamny.

Mimo iz w grudniu, po wiekszych, cho¢ krotkotrwatych, spadkach temperatury powietrza kilku-
krotnie (7-9, 12, 17-18, 29-31) obserwowano wsrdd ptywajacego wzdiuz brzegu gesto upakowanego
gruzu lodowcowego lepe lodowa i $ryz, przyspieszajace zmarzanie gruzu w kre, to nie doszlo do
ponownego zespojenia lodu zwatowanego na brzegu. Z tego wzgledu w trzeciej dekadzie grudnia,
w okresie wystepowania silnych wiatrow wiejacych z réznych kierunkéw (od SE przez SW-NW do NE),
zachodni brzeg Isbjornhamny zostat ponownie oczyszczony z lodu osadzonego na brzegu (migdzy
19 a 28 grudnia). Kolejny okres tworzenia sie lodu nabrzegowego rozpocza} sie w ostatnich dniach
grudnia 2006 r., kiedy to pod wptywem bardzo silnych wiatréw wschodnich doszto do wyrzucenia na
brzeg duzych ilosci gruzu lodowcowego, ktéry szybko zostat zespojony lepg lodowa i zamarzajacymi
bryzgami wody morskiej.

W potowie stycznia 2007 r., wraz z nadejsciem fali mrozu (do —10 + —-15°C; ryc. 3), zachodnia
czes¢ Isbjornhamny i strefa przybrzezna od Wilczekodden po Ariebukte (ryc. 8 — szkic z 16 1 2007 r.),
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pokryly sie lepg lodowg i $ryzem szybko zmarzajacymi w krazki lodowe. Cho¢ 24 stycznia przykryta
je gruba na 12 cm warstwa Swiezo spadfego $niegu, to ze wzgledu na bardzo niskg Tp (15 + -23°C)
narastanie lodu postepowato szybko, tak, ze pod koniec miesigca (ryc. 8 — szkic z 28 | 2007 r.) w poblizu
zachodniego brzegu Isbjornhamny obserwowano juz 16d miody (15-30 cm). W pofowie trzeciej dekady
stycznia praktycznie cata zatoka pokryta byta ptatami pozmarzanych z sobg kier lodu miodego badz
krazkéw lodowych. Proces narastania lodu funkcjonowat najprawdopodobniej rowniez w zatokach
pobocznych $rodkowej i wewnetrznej czesci Hornsundu, jednakze ze wzgledu na panujace ciemnosci
stwierdzenie tego faktu byto niemozliwe. Biorac pod uwage liczbe stopnio-dni mrozu notowang na
Polskiej Stacji Polarnej, l6d staty tworzacy sie w jednym cyklu w Burgerbukcie, Samarinvagen i Bre-
pollen mégt osiagnac¢ grubo$¢ 47 cm (l6d pierwszoroczny cienki; tab. 1).
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Ryc. 8. Rozmieszczenie lodu w Isbjornhamnie 16 i 28 stycznia 2007 r.

Fig. 8. Distribution of ice in Isbjornhamna on 16 and 28 January 2007

Na Storfjordzie i ptyciznach Sorkappu 16d morski w sezonie 2006/2007 zaczaf tworzy¢ sie bardzo
pdzno, bo dopiero w trzeciej dekadzie grudnia 2006 r. Po potamaniu przez fale 16d ten w wodach
Pradu Sorkapskiego zaczat dryfowaé na pdtnoc i poczynajac od pierwszej dekady stycznia 2007 r.
zaczat pojawiac sie w niewielkich ilosciach u wejscia do Hornsundu. W $wietle informacji podawanych
na norweskich i amerykanskich mapach lodowych, do konca grudnia 2006 r. wody na przedpolu
Hornsundu byty wolne od lodu. Dopiero na poczatku stycznia 2007 r. na wysokosci potudniowego
wejscia do fiordu (rejon Palffyodden), pojawit sie 16d o zwartosci od 2 do 4/10. Pod koniec pierwszej
dekady stycznia zaczat on wchodzié i pokrywa¢ wody najpierw zewnetrznej, a pozniej réwniez $rod-
kowej czesci fiordu. Byly to pasma bardzo drobnej kry lodu szarego (ang. grey ice; 10-15 c¢m) i szaro-
biatego (ang. grey-white ice; 15-30 cm), ktdre z racji swojej niewielkiej grubosci i ciemnej barwy
mogty, w warunkach nocy polarnej, zostaé niezauwazone przez obserwatora. Pod wptywem silnych
(10-14 m/s) wiatréw ze wschodu wiejacych 17-18 stycznia 16d ten zostat wypchnigty z fiordu, tak, ze
zarowno wody osiowej partii Hornsundu jak i jego przedpola zostaty na kilka dni uwolnione od lodu.
Jednakze juz na poczatku trzeciej dekady stycznia wody w szerokiej na ponad 20 km strefie przybrzez-
nej SW Spitsbergenu ponownie pokryte byly lodem mtodym (10-30 cm grubo$ci) o zwartosci od 3 do
5/10. Pod koniec stycznia, pod wptywem wiatréw z W i NW, szeroko$¢ strefy zalodzonej zmniejszyta
sie, ale zwarto$¢ lodéw wrosta do 9-10/10.

W lutym doszto do przestrojenia makrosynoptycznej cyrkulacji atmosfery. Znacznie cze$ciej niz
poprzednio dochodzito do naptywu w rejon potudniowego Spitsbergenu mroznych mas powietrza ze
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wschodu, co sprzyjato intensyfikacji procesow tworzenia i rozwoju lodu. Wystepujace w ostatnim dniu
stycznia i pierwszych kilku dniach lutego silne (11-14 m/s) wiatry z sektora wschodniego doprowadzity
do potamania i rozproszenia lodu wypetniajacego Isbjornhamne, tak, ze 5 lutego wzdtuz zachodniego
brzegu tej zatoki gromadzit sie tylko zwarty $ryz z rzadkim gruzem lodowym i pojedynczymi growlerami,
a 7 lutego cata zatoka wolna byta od lodu morskiego. Ponowny spadek temperatury powietrza (do —15°C)
doprowadzit do kolejnego szybkiego pokrycia sie Isbjornhamny i $rodkowej czesci fiordu najpierw

$ryzem i krgzkami lodowymi, a p6zniej —

od potowy lutego — zwartg i bardzo zwartg krg lodu mtodego

(ryc. 9). Przez caly luty na brzegu utrzymywat sie wat lodu nabrzegowego o wysokosci okoto 1 m.

Na poczatku trzeciej dekady lutego zaczety by¢, wraz z pradami ptywowymi, wnoszone do Horn-
sundu lody allochtoniczne (ryc. 9 — szkic z 22 11 2007 r.). Ze wzgledu na stabe o$wietlenie i duzg odle-
glos¢ od obserwatora trudno bylo je rozpoznaé. W wiekszosci byta to drobna kra ($rednica ponizej 20
m) lodu mtodego z niewielkgq domieszka lodu biatego (ang. white ice; 30-50 ¢cm grubosci). Taki stan
zlodzenia utrzymywat sie do 5 marca (ryc. 10 — szkic z 3 11l 2007 r.). Pokryciu lodem wéd zewnetrznej
i srodkowej czesci Hornsundu sprzyjaly rowniez wystepujace w tym czasie wiatry zachodnie (ryc. 11).
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Ryc. 9. Rozmieszczenie lodu w Isbjornhamnie i Hornsundzie — 12, 16, i 22 lutego 2007 r.

Fig. 9. Distribution of ice in Isbjornhamna and Hornsund on 12, 16 and 22 February 2007
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Ryc. 10. Rozmieszczenie lodu w Isbjornhamnie i Hornsundzie 3, 7, 15, 20 i 23 marca 2007 r.
Fig. 10. Distribution of ice in Isbjornhamna and Hornsund on 3, 7, 15, 20 and 23 March 2007
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Ryc. 11. Zmiany predkos$ci (Vw) i kierunku (Dw) wiatru na stacji w Hornsundzie w marcu 2007 .

Fig. 11. Plot of wind velocity (Vw) and direction (Dw) at Hornsund station in March 2007

W marcu, w rejonie Spitsbergenu dominowaty ukfady niskiego ci$nienia, z ktérymi zwigzane byty
wystepujace na przemian adwekcje zimnego i cieptego powietrza. Taka cyrkulacja atmosfery na stacji
w Hornsundzie przejawiata si¢ duzymi wahaniami temperatury (ryc. 3), z trzema falami znacznych
ochtodzen (Tp < -10°C) i dwoma okresami duzych ocieplen, kiedy to Srednie dobowe Tp byty bliskie
0°C. Marzec cechowat sig réwniez znacznymi zmianami kierunku i predko$ci wiatru (ryc. 11). W rezul-
tacie stan zlodzenia wod Hornsundu podlegat duzym wahaniom (ryc. 10). Po zaktywizowaniu si¢
w lutym Pradu Bjornoi, napér lodow allochtonicznych dryfujacych w Pradzie Sorkapskim, widoczny
w trzeciej dekadzie lutego, zelzat i coraz mniej z nich mogto wraz z pradami ptywowymi zdryfowac do
wnetrza Hornsundu. W takiej sytuacji zmiana kierunku wiatru na potudniowy (6 Ill) i pdzniej wschodni
(7-21 1) doprowadzita do oczyszczenia z lodow najpierw potudniowych partii fiordu (ryc. 10 — szkic
z 7 1l), a pdzniej rowniez centralnych (ryc. 10 — szkic z 15 Ill). Wiatry wschodnie, ktore przyczyniaty
sie do uwalniania od lodu osiowych partii fiordu, na zachodnim brzegu Isbjornhamny doprowadzaty
do pietrzenia lodu i nadbudowywania watu lodu nabrzegowego. Jego wysokos¢ na poczatku marca
szacowana na okoto 1 m, pod koniec pierwszej dekady wzrosta do 1.5 m (7 [ll) - 2 m (8 Ill), by pod
koniec drugiej dekady (17 1ll) osiagna¢ 2.5 m. W drugiej dekadzie marca Spitsbergen znajdowat sie
pod wptywem potnocnych peryferii atlantyckich nizéw kolejno przemieszczajacych sie od Islandii
przez Bjornoye w kierunku Nowej Ziemi. Taka sytuacja synoptyczna doprowadzita do przyspieszenia
wynosu lodéw ze Storfjordu i dalszego ich ruchu na pétnoc w wodach Pradu Sorkapskiego. Dryfujace
w zwartych (7-9/10) tawicach drobne kry lodu miodego (10-30 cm grubosci) pod koniec drugiej dekady
dotarty na przedpole Hornsundu i ponownie zaczety wnika¢ do jego wnetrza (ryc. 10 — szkice z 20
i 23 111 2007 r.). Wypetnianie fiordu lodem allochtonicznym przyspieszaty wystepujace w trzeciej deka-
dzie marca wiatry zachodnie (ryc. 11). Od 24 marca do korica miesigca 16d ten dodryfowat do Isbjorn-
hamny gdzie podlegat (25-27 Ill) pietrzeniu.

W pierwszej dekadzie kwietnia potudniowy Spitsbergen w dalszym ciggu znajdowat sig pod wpty-
wem potnocnych peryferii nizéw znad Morza Barentsa i Potwyspu Kolskiego. W Hornsundzie okres
ten zaznaczyt sie dominacjg silnych i bardzo silnych wiatrow wschodnich (ryc. 12), ktdrym towarzyszyt
wyrazny spadek temperatury powietrza (ryc. 3). Srednia dobowa Tp wahata sie w tej dekadzie od -8.3
do -16.1°C. Spowodowato to zmienny stan zlodzenia osiowe] partii fiordu. Na poczatku kwietnia (ryc. 13
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Ryc. 12. Zmiany predko$ci (Vw) i kierunku (Dw) wiatru na stacji w Hornsundzie w kwietniu 2007 r.

Fig. 12. Plot of wind velocity (Vw) and direction (Dw) at Hornsund station in April 2007

szkic z 3 IV) wejsciowa i Srodkowa cze$¢ Hornsundu pokryta byta na ogét zwartg krg lodu mtodego.
Na przedpolu fiordu, w wodach Pradu Sorkapskiego, dryfowaty na pétnoc tawice i pasma drobnej kry
lodu mtodego i mate kry lodu biatego. Szeroko$c¢ tej strefy lodéw mozna na podstawie map lodowych
Norweskiego Instytutu Meteorologicznego oszacowac na okoto 25 km. 4 kwietnia 2007 r. sztormowy
wiatr ze wschodu (ryc. 12) doprowadzit do oczyszczenia osiowej partii Hornsundu i odepchniecia na
zachod zwartych pasm lodu dryfujgcego w wodach Pradu Sorkapskiego. Zamarznigte pozostaty
jedynie zatoki poboczne Hornsundu i strefy szkieréw wystepujacych w poblizu brzegu (np. miedzy
Wilczekodden a Worcesterpynten). Zachodnia czeS¢ Isbjornhamny pokryta byta zmarznietq kra i dalej
od brzegu — zwartg krg lodu mtodego, a wody Hansbukty — lepg lodowa. Bardzo niska temperatura
powietrza i stabe wiatry wystepujace 7-9 kwietnia (ryc. 12) sprzyjaty gwattownemu marznigciu wody
i pokryciu osiowej partii Hornsundu poczatkowymi postaciami lodu (lepa lodowa, $ryz), a w nastepnych
dniach lodem miodym (16d szary i szaro-bialy). W tym czasie wzrastata réwniez grubo$¢ lodu w Isbjorn-
hamnie (16 IV oszacowano jg na okoto 50 cm). Zachodnie wiatry wystepujace od 13 do 16 kwietnia
(ryc. 12) doprowadzity do czeSciowego pokrycia potudniowo-zachodniej cze$ci Hornsundu (do Horn-
stulloden — wschodni kraniec Gaashamny) lodami allochtonicznymi (ryc. 13 — szkic z 18 IV) o duzej
zwarto$ci. Tworzyly je pasma cienkiego lodu pierwszorocznego (30-70 ¢cm grubo$ci) i lodu miodego
(szaro-biatego), powoli dryfujace w pradach ptywowych do wnetrza fiordu.

Szczegbtowy obraz zlodzenia osiowej partii Hornsundu powstat 20 kwietnia 2007 roku kiedy to
dokonano przelotu helikopterem (ryc. 13 — szkic z 20 1V). Wykazat on, ze wody osiowej czesci fiordu
pokryte byly drobna i bardzo drobna kra lodu szarego o niezbyt duzym skupieniu (1-4/10). W strefach
rozrzedzen o zmiennej konfiguracji wystepowaty takze krazki lodowe. W Srodkowej czesci wejsciowe;
partii fiordu zlokalizowano 4 skupienia (ptaty) lodu o duzym zwarciu (7-9/10) budowane przez l6d biaty
(30-50 cm) i szaro-biaty (15-30 cm). Podobne, duze skupienie lodu o wiekszej grubosci zauwazono
na zachdd od potwyspu Treskelen (ryc. 13 - szkic z 20 IV). Duzym zwarciem (7-8/10) charakteryzowat
sie l6d szary zalegajacy na przedpolu fiordu i rozciagajacy sie dalej na wschod wzdtuz potudniowego
brzegu Hornsundu, po zachodnie wejScie do Samarinvagen. Wieksze fawice zwartego (7-8/10), gru-
bego lodu (pierwszorocznego cienkiego; 30-70 cm) znajdowaty sie tylko w rejonie Palffyodden i roz-
ciggaty dalej na W i NW od tego przyladka. W czasie przelotu helikopterem stwierdzono réwniez, ze
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granica lodu statego pokrywajacego Brepollen przebiega wzdtuz linii taczacej Treskelodden z Meran-
pynten (ryc. 13 — szkic z 20 IV). Podobny obraz zlodzenia Hornsundu utrzymat sie do 22 kwietnia.
W nastepnych 4 dniach, gdy centrum matoaktywnego ukfadu niskiego ci$nienia przemiescito si¢ nad
NE cze$¢ Morza Barentsa i w rejonie Hornsundu wystapity wiatry z sektora zachodniego i pétnocno-
zachodniego, doszto do czesciowego zwarcia (4-7/10) lodéw do tej pory luzno dryfujgcych w fiordzie.

W kwietniu, tylko w czasie 4 dni w poblizu Polskiej Stacji Polarnej nie notowano wystepowania
lodu morskiego (15, 24-25 i 29 IV). W pozostatych dniach, na wodach zachodniej czesci Isbjornhamny
wystepowata zwarta, czesciowo pozmarzana i miejscami spietrzona kra lodu mtodego i biatego, w$réd
ktorej widoczne byly pojedyncze growlery i odtamy lodu lodowcowego. Jedynie przy zachodnim brzegu
Pétwyspu Wilczka i dalej wzdtuz brzegu az do Worcesterpynten przez pierwsze dwie dekady kwietnia
utrzymywata sie strefa wystepowania poczatkowych postaci lodu, a w ostatniej dekadzie - lodu szarego
tworzacego przylepe (ang. fast ice). Podobna przylepa powstata na poczatku ostatniej dekady w Hans-
bukcie (ryc. 13 — szkic z 20 IV). Przez caty kwiecien na zachodnim brzegu Isbjornhamny utrzymywat sie
réwniez wat zespojonego lodu osadzonego na brzegu o wysokosci 2.5 m.
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Ryc. 13. Rozmieszczenie lodu w Isbjornhamnie i Hornsundzie 3, 18 i 20 kwietnia 2007 r.

Fig. 13. Distribution of ice in Isbjornhamna and Hornsund on 3, 18 and 20 April 2007
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W ostatnich dniach kwietnia i pierwszej potowie maja potudniowy Spitsbergen znajdowat sie pod
wptywem pétnocnej peryferii atlantyckiego uktadu niskiego cisnienia z centrum nad Morzem Norweskim.
W Hornsundzie okres ten zaznaczyt sie wyraznym wzrostem temperatury powietrza (ryc. 3) i domina-
cjq silnych (do 20 m/s) wiatréw wschodnich i potudniowo-wschodnich. Przyczynity sie one do bardzo
szybkiego usuniecia lodéw morskich z osiowej partii fiordu. Przez caly maj po wodach tej cze$ci fiordu
dryfowaty z prgdami ptywowymi jedynie nieliczne pasma kry pochodzace z tamania statego lodu
wypetniajagcego wewngtrzne zatoki: Brepollen, Burgerbukte i Samarinvagen. W wigkszo$ci byty to
coraz bardziej zmurszate drobne i bardzo drobne kry lodu pierwszorocznego cienkiego (30-70 cm
grubosci), w ktére wmarzniete byty odtamy lodu lodowcowego.

Na poczatku (1-4) maja Isbjornhamna byta wolna od lodu morskiego. P6zniej (od 5 do 14 maja),
w réznym stopniu pokruszony 16d morski zalegat jedynie wzdtuz zachodnich jej brzegdw. Resztki zbi-
tego lodu, zwtaszcza w miejscach gdzie wczesniej na mieliznach i przybrzeznych skatach byty zwaty
lodowe, obserwowano takze na pozostatym, $ledzonym fragmencie pétnocnego brzegu Hornsundu,
gtéwnie na zachod od Wilczekodden. W tym czasie 16d staty utrzymywat sie jedynie w Brepollen i na
wewnetrznych czesciach Burgerbukty oraz Samarinvagen.

W pierwszej potowie maja 16d nabrzegowy obserwowany na zachodnim brzegu Isbjornhamny
nie wykazywat oznak topnienia. Jego wysoko$¢ przez caty ten okres szacowana byta na 2.5 m. Kon-
serwacji lodu sprzyja¢ mogto utrzymujace sie w tym czasie duze zachmurzenie w pigtrze niskim i brak
opadow ciektych. Dopiero w drugiej potowie maja jego zanik stat sie zauwazalny. 16 maja wysoko$¢
walu lodu nabrzegowego szacowano na 2 m, a od 25 maja do 8 czerwca —na 1.5 m.

Od 15 do 18 maja 2007 r. Isbjornhamna ponownie byta wolna od lodu morskiego. 19 maja okoto
23 LT do Isbjornhamny zdryfowato pasmo lodu allochtonicznego. Byt to pochodzacy ze Storfjordu l6d
pierwszoroczny, ktéry w pasmach luznej kry dryfowat w wodach Pradu Sorkapskiego i po zmianie
kierunku wiatru na zachodni (17/18 V) na krétko zaczat wchodzi¢ do Hornsundu. Przez kilka dni (do
29 V) czesc¢ tego lodu gromadzita sie waskim, zwartym pasem rozciggnietym wzdtuz brzegu w poblizu
Polskiej Stacji Polarnej.

Od 30 maja do 17 czerwca wody Isbjornhamny wolne byty od lodu. Jedynie na brzegu utrzymywat
sie jeszcze szczatkowy wat lodu nabrzegowego, kiéry ostatecznie zanikt w pierwszych dniach lipca.
Od potowy czerwca wzdtuz zachodniego brzegu Isbjornhamny zaczat pojawiac sie gruz lodowcowy
i growlery osypujace sie z pobliskiego Lodowca Hansa.

W $wietle analizy map lodowych wydawanych przez Norweski Instytut Meteorologiczny i Narodowe
Centrum Lodowe USA (National Ice Center) w drugiej potowie maja przedpole Hornsundu wolne byto
od lodu naptywowego. Jedynie wzdtuz brzegu SW Spitsbergenu, miedzy Sorkappem a Hornsundem
dryfowaty w wodach Pradu Sorkapskiego pasma luznego lodu. W pierwszej dekadzie czerwca pierw-
szoroczny 16d Sredni (70-120 cm) i cienki (30-70 cm grubosci), dryfujace w zwartych i bardzo zwartych
(7-9/10) tawicach w wodach Pradu Wschodniospitsbergenskiego dochodzity jedynie do Sorkappu.
W drugiej dekadzie czerwca |6d ten zaczat dryfowac na zachdd od Sorkappu i szybko przemieszczaé
sie na pétnoc wzdtuz SW wybrzeza Spitsbergenu, tak, ze 21 czerwca pojawit sie w rejonie Palffyodden,
a 22 — wraz z pradem przyptywu — zaczat wkracza¢ do Hornsundu. Przewazajaca cze$¢ wejsciowej
partii fiordu pokryta sie¢ pasmami lodu o na ogdt duzej koncentraciji (6-8/10) i zmiennej konfiguracii.
W srodkowej partii fiordu dryfujacy 16d zajat tylko osiowa jej czes¢ i na krétko (22-23 V1) opart sie na
Przyladku Wilczka. Wystepujace od 26 do 28 czerwca silne wiatry wschodnie (10-17 m/s) doprowadzity
do wyniesienia tego lodu na przedpole fiordu. Od tego momentu, az do 10 lipca, po wodach Hornsundu
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dryfowaly z pradem ptywowym jedynie pojedyncze kry lodu pierwszorocznego cienkiego odtamujace sie
od resztek lodu statego zalegajacego w gtebi Samarinvagen, zachodniej czesci Burgerbukty i Brepollen.

4. Podsumowanie

Ze wzgledu na dtugo utrzymujaca sie wysoka temperature powietrza, w okresie listopad-marzec
znacznie wyzszg od $redniej wieloletniej (od 3.6 do 5.7 deg w ujeciu $redniej miesiecznej) oraz wiekszy
niz przecietnie zasob ciepta w wodach Pradu Zachodniospitsbergerskiego, sezon lodowy 2006/2007
na wodach fiordu Hornsund i na jego przedpolu miat lekki przebieg. Nie doszto do powstania lodu in
situ na wybrzezu SW Spitsbergenu. Na przedpolu Hornsundu wystepowat jedynie 16d allochtoniczny,
dryfujacy w wodach Pradu Sorkapskiego. Obszarem zrodtowym tego lodu sg wody Storfjordu i ptycizny
Sorkappu. Od momentu powstania lodu na tych akwenach zalezy czas jego pojawienia sie na przed-
polu Hornsundu. W sezonie 2006/2007 16d morski na wymienionych akwenach zacza} tworzy¢ sie
bardzo pdzno, bo dopiero w trzeciej dekadzie grudnia. Stad tez w rejonie Palffyodden i wejsciu do
Hornsundu pojawit si¢ miesigc pozniej niz przecietnie.

Przeprowadzone catoroczne pomiary temperatury wody powierzchniowej w strefie przybrzezne;
Isbjornhamny wykazaty, ze w przypadku wystepowania na powierzchni fiordu wystodzonych wéd lo-
dowcowych i duzych ilosci growlerdw i gruzu lodowcowego wartosci ujemne temperatura tej warstwy
wody moze osiggna¢ bardzo wczesnie, bo juz w ostatnich dniach wrze$nia. W takich przypadkach,
w ostonietych od falowania i pradéw ptywowych zatokach pobocznych Hornsundu, tych do ktérych
uchodzg lodowce, zamarzanie wody moze rozpoczag sie bardzo szybko — juz na przetomie wrzesnia
i pazdziernika. Proces narastania lodu morskiego ulega przyspieszeniu, gdy w tym czasie wystepujq
obfite opady $niegu. Jednakze wystapienie silnych wiatréw w poczatkowym etapie tworzenia lodu
morskiego doprowadza do mechanicznego jego usuniecia, po ktérym nastapi¢ moze diuzszy okres
bezlodowy.

W sezonie 2006/2007 pierwsze postaci lodu morskiego (lepe $niezng i lodowa oraz $ryz) w poblizu
Polskiej Stacji Polarnej, przy zachodnim brzegu Isbjornhamny, obserwowano od 6 pazdziernika do 3
listopada. Drugi okres tworzenia sie lodu morskiego rozpoczat sie 7 grudnia. Jednakze i on ze wzgledu
na wystepujace silne wiatry byt krotkotrwaty. Dopiero w potowie stycznia, po nadejsciu duzych mro-
z6w, doszto do powstania bardziej trwatej pokrywy lodowej (lodu mtodego). Ale i ten l6d szybko zostat
przez silne wiatry potamany i rozproszony na znacznej powierzchni fiordu. Trwata powtoka lodu statego
powstata jedynie na wodach wewnetrznych Hornsundu, w gteboko weietych w lad zatokach Brepollen,
Burgerbukta oraz Samarinvagen.

Od trzeciej dekady lutego do konca kwietnia stan zlodzenia Hornsundu podlegat duzym wahaniom.
W tym czasie kilkukrotnie cata powierzchnia Hornsundu byta pokryta lodem morskim. Miato to miejsce
wtedy, kiedy do zachodniej i Srodkowej partii fiordu wptywat 16d allochtoniczny, dryfujacy w wodach
Pradu Sorkapskiego, a partie Srodkowa i wewnetrzng pokrywat 16d powstaly in situ. Pokrywa ta byta
jednak kilkukrotnie degradowana przez bardzo silne wiatry wschodnie doprowadzajace do wyniesienia
wigkszosci lodéw na zewnafrz fiordu. Na poczatku maja, pod wptywem bardzo silnych wiatrow z E i SE,
doszto do bardzo szybkiego usuniecia lodéw z osiowej partii Hornsundu. Po tym terminie, pomijajac
dwa krotkie epizody (19-29 V i 22-23 VI) wptyniecia do zachodniej i srodkowej czesci fiordu luznych
pasm lodu allochtonicznego, po wodach Hornsundu dryfowaty jedynie pojedyncze kry odtamywane
od lodu statego wypetniajacego Brepollen, Burgerbukte oraz Samarinvagen. Sezon lodowy 2006/2007
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zakonczyt sie 10 lipca, kiedy to zauwazono ostatnie kawaty mocno zmurszatego lodu morskiego dry-
fujace z pradem ptywowym z gtebi fiordu na jego przedpole.

Sezon lodowy 2006/2007 byt nieco dtuzszy od poprzedniego i charakteryzowat sig wyjatkowo duzg
zmienno$cig zwigzang przede wszystkim ze zmianami cyrkulacji atmosferycznej. Pierwsze postaci
lodu morskiego (lepe lodowa i $ryz) przy zachodnim brzegu Isbjornhamny w ostatnim sezonie obser-
wowano juz 6 pazdziernika, podczas gdy w 2006 r. miato to miejsce dopiero na koricu pazdziernika.
Koniec okresu wystepowania lodu morskiego w Hornsundzie w obu sezonach byt podobny i przypadat
na pierwsze dni lipca. W ostatnim sezonie dtuzszy byt réwniez okres catkowitego zalodzenia fiordu.
W sezonie 2005/2006 miato to miejsce jedynie w drugiej potowie marca, podczas gdy w sezonie
2006/2007 byto to kilka epizodéw w okresie od trzeciej dekady lutego do konca kwietnia (22 Il - 5 1lI,
20-22 111, 24-28 111, 4-30 IV).
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Summary

This article presents the development of sea ice cover in the waters of central and western part
of the Hornsund Fjord, as well as in its foreshore during winter season 2006-2007. Due to long lasting
(November-March) high air temperatures (Fig. 1) the sea ice cover development of Hornsund was
different from the average one. Significant decrease in air temperature was observed only in April (mean
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monthly —8.7°C). In such thermal conditions the maximum thickness of sea ice which might have been
formed in the outer, sheltered from high seas areas of the fjord, estimated with the help of Zubov
formula, could reach 47c¢m in January, 58cm in February, 66¢m in March, up to 77-80cm in the period
from April to May 2007 (Tab.1).

In summer and autumn 2006 only brash glacier ice and small icebergs broken off the glaciers
endings on the sea in Hornsund drifted in the waters of the fjord. At this time brash glacier ice and
growlers broken off the Hans Glacier periodically concentrated densely along the coast of Isbjorhamna.

The first forms of new ice (slush and grease ice as well as shuga) were observed close to the
west coast of Isbjornhamna from 6% October till 3 November. The second period of sea ice formation
started on 7t December. However, the ice disappeared quickly because of strong winds. Not sooner
than in the middle of January when severe frost was noted, a permanent ice cover was formed (young
ice). But also this ice was broken and diverged in most part of the fjord. Fast ice was only observed in
the internal waters of Hornsund, in the Brepollen, Burgerbukta and Samarinvagen bays.

From the third decade of February till the end of April the ice cover of Hornsund experienced large
fluctuations. During that period the entire area of Hornsund was covered with sea ice a few times.
This phenomenon was noted when the allochtonic ice drifting in the waters of the Sorkapp Current
entered western and central part of the fjord and when the central and inner parts were covered with
ice formed in situ. This sea ice cover was several times destroyed by very strong east winds causing
that most of ice was moved outside the fjord. At the beginning of May very strong E and SE winds
caused ice removal from the axial part of Hornsund. Later, apart from two short episodes (19-29 May
and 22-23 June) when open strips of allochtonic ice entered west and central part of the fjord, only
single floes of broken-off the fast ice from Brepollen, Burgerbukta and Samarinvagen drifted in the
waters of Hornsund. The ice season 2006/2007 ended on 19t July when the last floes of very rotten
ice were observed drifting from the inside of the fjord with the tidal stream to its foreshore.

160



