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SYMBOLE

T — temperatura powietrza w °C,
T, — srednia dobowa temperatura powietrza w °C,
T, — najwyisza T, :
inn — najnizsza T;
ax — temperatura maksymalna powietrza w °C,
in — temperatura minimalna powietrza w °C,
ax abs, — temperatura maksymalna absolutna powietrza w °C,
in abs, — temperatura minimalna absolutna powietrza w °C,
A — amplituda dobowa temperatury powietrza w °C,
f — wilgotnos¢ wzgledna w %,
f; — srednia dobowa wilgotnos¢ wzgledna w %,
fin, — najwyzsza f;
finn — najnizsza f;
e — ciSnienie pary wodnej w hPa,
e, — Srednie dobowe cis$nienie pary wodnej w hPa,
€, — NAJWyZsze e;
€ — NAJNIZsze e,
Ae — niedosyt wilgotnosci powietrza w hPa,
de; — sredni dobowy niedosyt wilgotno$ci powietrza w hPa,
de;,, — najwyzszy Ae;
e, — najnizszy Ae;
C — srednie dobowe zachmurzenie wediug jedenastostopniowe;j skali (0— 10),
W — wiosna (III - V),
L — lato (VI—VIHI),
J  — jesien (IX —XI),
Z — zima (XII—II),
WOP — wiosenny okres przejsciowy (15 I1 —251V), pora roku z wystepowaniem
w ciagu doby dni i nocy,
DP — dzien polarny (26 IV — 18 VIII) — pora roku; w czasie ktorej Stonce nigdy
nie schodzi ponizej horyzontu astronomicznego, hy > 0°
JOP — jesienny okres przejsciowy (19 VIII — 28 X), pora roku z wystepowaniem
w ciagu doby dni i nocy,
NP — noc polarna (29 X—14 II) — pora roku, w czasie ktorej Stonce nie
wschodzi ponad horyzont astronomiczny, h, < 0°.
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PRZEDMOWA

W okresie Migdzynarodowego Roku Geofizycznego (1957 —1960) w obu
strefach polarnych zatozono wiele stacji naukowych realizujacych szerokie pro-
gramy badawcze, m. in. z dziedziny meteorologii. Po zakonczeniu Roku Geo-
fizycznego wigkszo$¢ z nich zostala utrzymana i funkcjonuje na zasadzie per-
manentnego monitoringu. Bogate i ro0znorodne materialy meteorologiczne stalty
si¢ podstawa interesujacych badan takze w ujeciu klimatologicznym. Dzigki nim
stato si¢ mozliwe tworzenie réznorodnych modeli klimatycznych, na podstawie
ktorych jednoznacznie stwierdzono ogromna czuto$¢ klimatu Arktyki na czyn-
niki klimatotworcze i jego silne oddzialywanie na klimat strefy umiarkowane;.

Polska w ramach MRG zorganizowala wlasna stacj¢ polarng w Hornsundzie
(S Spitsbergen), ktora zostata w 1978 r. reaktywowana i dziala w systemie
ciaglym, prowadzac m. in. obserwacje meteorologiczne.

Niniejsza praca zostala przygotowana na podstawie materialow z pierwszych
5 lat jej funkcjonowania (1978 — 1983). Jej celem jest przedstawienie szczegotowe;j
charakterystyki oraz objasnienie genezy stosunkoOw termiczno-wilgotnoscio-
wych w Hornsundzie w cyklu rocznym i dobowym na tle czynnika dynamicz-
nego. Poniewaz rytm roczny jest lepiej poznany, wigcej uwagi poswigcono
przebiegom dobowym temperatury i z nia powiazanej wilgotnosci powietrza.
Jest to jedno z ciekawszych, podejmowanych wczesniej w literaturze, lecz ciagle
stabiej — z roznych powodow — poznanych zagadnien klimatologicznych
Arktyki. Uwarunkowany czynnikiem astronomicznym dobowy cykl zmian tem-
peratury i wilgotnosci powietrza w kazdej strefie geograficznej, szczegoélnie jed-
nak w Arktyce jest silnie zakiocany czynnikami dynamicznymi. Stad tez zasad-
niczy problem dobowych przebiegow zostal rozpatrzony na tle cyrkulacji atmo-
sferycznej opracowanej na podstawie map synoptycznych. Wyr6zniono i opisa-
no, a nastgpnie wyjasniono genezg charakterystycznych typow dobowych prze-
biegow.

Praca niniejsza oparta na dos¢ dlugiej (S-letniej) serii cogodzinnych danych
jest wnikliwym studium podjetego zagadnienia i zapewne stanowi¢ bedzie cenny
przyczynek do znajomosci klimatu Arktyki.

Gabriel Wojcik
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WSTEP*
UWAGI WPROWADZAJACE

Specyficzny rodzaj podtoza wystepujacy w strefach polarnych (przewaznie
$niezny i lodowy) w potaczeniu ze skrajnie niesprzyjajacymi warunkami klimaty-
cznymi powoduja, ze ich rozpoznanie naukowe jest niedostateczne. W ostatnich
latach ludzie zaczeli doceniac, w coraz wigkszym stopniu, znaczenie obszarow
polarnych dla réznych dziedzin gospodarki cztowieka, cho¢by ze wzgledu na
znajdujace si¢ tu bogate zasoby naturalne, a takze wplyw na klimat glo-
balny — poprzez rozliczne interakcje zachodzace w ramach systemu klimatycz-
nego. Te iinne wzgledy zadecydowaly o olbrzymim rozwoju badan polarnych na
$wiecie, w ktorych uczestnicza takze m. in. polscy naukowcy prowadzac badania
glownie na Spitsbergenie i na Antarktydzie. Efektem tego wzmozonego zaintere-
sowania krajami polarnymi bylo na gruncie klimatologicznym stwierdze-
nie — na podstawie skonstruowanych réznorodnych modeli klimatycznych oraz
przeprowadzonych tam bezposrednich badan meteorologicznych — iz obszary
te najszybciej i najsilniej reaguja na zmiany klimatu, a zatem sa ich najlepszym
wskaznikiem (Flohn 1978; Polar Group 1980; Yamamoto, Iwashima 1981;
Weller 1982; Woskriesienskij, Marszunowa 1982; Jiager, Kellog 1983 i in.).
A. P. Nagornyj (1982) podaje, ze amplituda pigcioletnich $rednich wielkosci
temperatury w strefie szerokosci geograficznych 85,5—72,5°N jest 5—6 razy
wigksza niz w strefie 37,5—17,5°N. Stad tez w wysokich szerokosciach geo-
graficznych bardziej widoczne sa epoki ocieplen i ochtodzen klimatu. W zwiazku
z tym — nie majac na obecnym etapie dostatecznej wiedzy na temat przyczyn
zmian klimatu oraz mechanizmow przenoszacych je (Przybylak 1986) — klima-
tolodzy jeszcze bardziej rozszerzyli swoje zainteresowania regionami polarnymi,
widzac mozliwos¢ prognozowania zmian klimatu globalnego wedtug zachodza-
cych tam zmian klimatu. Prowadzone w tych obszarach badania pomoga takze
w powaznym stopniu wyjasni¢ skomplikowane mechanizmy sprz¢zeniowe mig-
dzy poszczeg6lnymi skladnikami systemu klimatycznego.

CEL 1 METODA PRACY ORAZ MATERIALY ZRODLOWE I LITERATURA
Podstawowymi celami niniejszej pracy sa:
1) przedstawienie szczegotowej charakterystyki stosunkow termiczno-wilgo-
tnosciowych w Hornsundzie w przebiegu rocznym i dobowym;

* Publikacja niniejsza jest skrocona wersja rozprawy doktorskiej wykonanej w Zakladzie
Klimatologii UMK pod kierunkiem prof. dr. hab. G. Wojcika.
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2) okreslenie czestosci wystepowania wyroznionych sytuacji synoptycznych
w Hornsundzie w przebiegu rocznym;

3) poznanie wplywu zachmurzenia oraz sytuacji synoptycznych reprezen-
tujacych czynnik cyrkulacji atmosfery na przebieg termiki i wilgotnosci powie-
trza w Hornsundzie.

Stacja meteorologiczna w Hornsundzie, pracujaca w ramach Arktycznej
Stacji PAN, lezy w potudniowo-zachodniej czesci Spitsbergenu (¢ = 77°00'N,
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Ryc. 1. Mapa okolic Hornsundu (uproszczona wg mapy: Hornsund, Spitsbergen, geomorfologia, skala
1:75 000, PAN, Komitet Badan Polarnych, wyd. Uniwersytet Slaski, Katowice 1984)

1 — masywy gorskie z punktami wysokosciowymi; 2 — waly moren czolowych, srodkowych i bocznych oraz pokrywy gruzowe na
martwym lodzie; 3 — rowniny teras morskich, dna dolin proniwalnych oraz rowniny i stozki sandrowe na podiozu skalnym;
4 — lodowce; 5 — Polska Stacja Polarna
Map of the Hornsund area (generalized according to map: Hornsund, Spitsbergen, geomorphology,
scale 1:75000, Polish Academy of Sciences, Committee on Polar Research, publ. by Silesian
University, Katowice 1984)

1 — mountain ridges and spot elevinions in meters; 2 — frontal, medial and lateral moraine ridges and debris cover on dead ice;

3 — plains of marine terraces. valley of pronival and proglacial streams, outwash plains and fans on bedrock; 4 — glaciers; 5 — Polish
Polar Station
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A = 15°33'E). Polozona jest ona na plaskiej terasie morskiej na wysokosci okoto
11 m npm. w odleglosci 200 m od zatoki fiordu Hornsund — Isbjérnhamna.
Odlegtos¢ od podnodza gor Fugleberget i Ariekammen oraz czota najblizszego
lodowca Hansa wynosi okoto 1 km (ryc. 1).

Podstawowy material meteorologiczny wykorzystany w pracy uzyskano
opracowujac termohigrogramy ze stacji meteorologicznej w Hornsundzie, ktore
zostaly mi udost¢pnione przez Samodzielna Pracowni¢ Badan Dalekomorskich
i Polarnych IMiGW w Gdyni. Uzyskany ta droga bogaty material liczbowy objat
okresy od pazdziernika 1978 r. do lipca 1981 r. 1 od potowy sierpnia 1982 r. do
konca grudnia 1983 r. Brakujacy rok obserwacji, wynikajacy z nieuczestniczenia
obserwatora meteorologicznego w jednej z wypraw polarnych do Hornsundu,
udato si¢ uzupetni¢ dzigki rejestracjom temperatury i wilgotnosci wzglednej
powietrza (termohigrograf) prowadzonym w tym czasie przez K. Migale
i M. Sobika z Zaktadu Meteorologii i Klimatologii Uniwersytetu Wroctawskiego.
Za udostegpnienie mi do opracowania termohigrogramow chcialbym w tym
miejscu serdecznie podzigkowa¢ Kolegom z Wroctawia. Istniejace nieduze luki
w zapisie samopisowym temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza uzupel-
niono znanymi w klimatologii metodami. Nie bylo to mozliwe do przeprowadze-
nia jedynie dla 6 dni (14 — 191 1982 r.) w przypadku wilgotnosci wzglednej. W ten
sposob uzyskano, jak do tej pory, najdluzszy ciag cogodzinnych danych tem-
peratury i wilgotnosci wzglednej powietrza w Hornsundzie. Na podstawie zna-
nych wzoréw: e = fx E/100% oraz Ade = E—e obliczono takze za pomoca
komputera cogodzinne wartosci cisnienia pary wodnej i niedosytu wilgotnosci
powietrza.

Wykorzystujac roczniki meteorologiczne z Hornsundu oraz wyniki obser-
wacji wykonanych przez K. Migale i M. Sobika zakwalifikowano — biorac pod
uwage stopien zachmurzenia — wszystkie dni badanego pigciolecia do 3 typow:
1) dni pogodne; 2) dni z czgsciowym zachmurzeniem (dni chmurne); 3) dni
pochmurne. Z powodu niewidocznego nieba w czasie obserwacji lub braku
obserwacji nie sklasyfikowano 32 dni, tj. 1,7%.

Na obecnym etapie rozwoju klimatologii coraz czesciej odchodzi si¢ od
statycznej charakterystyki klimatu ku dynamicznej, doceniajac jej role dla po-
znania klimatu wielu obszarow na kuli ziemskiej. T. Niedzwiedz (1981) stwierdza,
ze w skali mezosynoptycznej najwazniejszymi elementami cyrkulacji atmosfery
bezposrednio decydujacymi o warunkach pogodowych panujacych na danym
obszarze sa: kierunek adwekcji mas powietrznych lub brak wyraznej adwekcji
oraz rodzaj ukfadu barycznego. Dla obszaru potudniowego Spitsbergenu powy-
zsze ustalenia przyjete zostaly niezaleznie przeze mnie oraz przez T. Niedzwiedzia
(1987).

Pierwszym etapem pracy bylo dokonanie wyboru z wszystkich sytuacji
synoptycznych takich wzorcow cyrkulacyjnych, ktore by najlepiej charakteryzo-
watly cyrkulacje w badanym rejonie cyrkulacyjnym. Wydzielono 10 wzorcow
cyrkulacyjnych (ryc. 2A i 2B) zwanych dalej typami cyrkulacji, zgodnie z nomen-
klatura zaproponowana przez B. Osuchowska-Klein (1975). Oznaczono je poda-

http://rcin.org.pl
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Ryc. 2A. Wzory typow cyrkulacji (mapy synoptyczne z godz. 0°° GMT wedtug Europdischer
) Wetterbericht)

Types of atmospheric circulation over Spitsbergen (synoptic charts at 0°° GMT according to
Europaischer Wetterbericht)
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bericht)

1 — wyz baryczny, 2 — niz baryczny, 3 — front ciepty, 4 — front chtodny, 5 — front zokludowany, 6 — izobary co S hPa, 7 — okolice
Hornsundu, 8 — kierunek adwekcji powietrza nad Hornsundem

Types of atmospheric circulation (synoptic charts at 0°° GMT according to Europdischer Wetter-
bericht)

1 — anticyclone, 2 — cyclone, 3 — warm front, 4 — cold front, 5 — occluded front, 6 — isobar lines every 5 hPa, 7 — vicinity of
Hornsund, 8 — direction of air advection over Hornsund

nymi nizej symbolami, w ktorych indeks ,a” przy kierunku adwekcji oznacza
uklad antycyklonalny, a indeks ,,c” ukfad cyklonalny:
NW+N+NE,, NW+N+NE, — sytuacje z adwekcja powietrza z kierun-
kow NW, N i NE;
E+SE,, E+SE, — sytuacje z adwekcja powietrza z kierun-
kow E i SE;

http://rcin.org.pl
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S+SW+W,_, S+SW+W,_ — sytuacje z adwekcja powietrza z kierun-
kéw S, SW i1 W:
C, — sytuacja centralna antycyklonalna, brak
adwekcji, centrum wyzu nad potudnio-
wym Spitsbergenem,;

C. — sytuacja centralna cyklonalna, centrum
nizu nad potudniowym Spitsbergenem;
K, — klin antycyklonalny, kilka niewyraznych

osrodkow, rozmyty obszar podwyzszo-
nego cis$nienia lub o$ watu wysokiego cis-
nienia;

B, — bruzda cyklonalna, rozmyty obszar niskie-
go ciSnienia lub o$ bruzdy nizowe;.

Wybrany zestaw wzorcow cyrkulacyjnych stat si¢ podstawa przeprowadze-
nia klasyfikacji pola ci$nienia na poziomie morza z okresu od pazdziernika
1978 r. do grudnia 1983 r. Wykorzystano w tym celu niemieckie mapy synoptycz-
ne (Européischer Wetterbericht, 1978 —1983) z godz. 0°° GMT. Dla rozstrzyg-
nigcia sytuacji bardziej skomplikowanych dodatkowo brano pod uwage mapy
z godz. 12°° GMT. Zastosowano tutaj metode klasyfikacji bezposredniej polega-
jaca na przyporzadkowaniu sytuacji cyrkulacyjnych z poszczegolnych dni bada-
nego okresu do jednego z 10 wyroznionych typow cyrkulacji. W ten sposob udato
si¢ zaklasyfikowac 95,8% elementow proby. Pozostale sytuacje, nie wykazujace
zadnego podobienstwa do typéw wzorcowych, oznaczono symbolem X. Wedlug
wyzej omowionych zasad powstal kalendarz typow cyrkulacji pozwalajacy:
1) wyznaczy¢ czestos¢ ich wystgpowania w przebiegu rocznym nad badanym
obszarem, 2) przesledzi¢ wplyw cyrkulacji atmosferycznej na temperature i wil-
gotnos¢ powietrza w Hornsundzie.

Przeprowadzanie klasyfikacji cyrkulacji atmosferycznej w regionach polar-
nych na poszczegolne typy cyrkulacji sprawia duze klopoty. Najpowazniejsze
znich to: 1) trudnos¢ w ocenie kierunku naptywu mas powietrza zwiazana z duzg
krzywizna rownoleznikow na mapach synoptycznych; 2) istnienie latem bardzo
niewyraznych ukladow barycznych; 3) czeste zmiany w ciagu doby typow cyr-
kulacji reprezentujacych czgsto przeciwne kierunki naptywu mas powietrznych.

Wszystkie wymienione wyzej dane zrodtowe wprowadzone zostaty do pamig-
ci komputera R — 32 pracujacego w Ogolnouczelnianym Osrodku Obliczenio-
wym UMK w Toruniu. Nastgpnie komputer ten dokonal wszechstronnych
obliczen statystycznych tego materiatu, wykorzystujac pakiety statystyczne OSI-
RIS i SPSS oraz programy opracowane przez K. Warachowska i K. Wojdyto,
ktorym za zyczliwa pomoc chcialbym serdecznie podzigkowac. Czg$¢ najbar-
dziej pracochlonnych rysunkoéw wykreslono na digigrafie wspolpracujacym
z komputerem.

Literatura klimatologiczna dotyczaca Spitsbergenu nie jest bogata, mimo
znacznego postgpu badan w ostatnich latach. Ponadto wigkszos¢ pozycji przed-
stawia najczesciej warunki klimatyczne na niewielkim obszarze i tylko w sezonie
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letnim. Cecha pozytywna tych opracowan jest natomiast szczegolowe przed-
stawienie przebiegu poszczegolnych elementow klimatycznych w krotkich okre-
sach (miesiac, dekada, pentada, doba) czgsto w zaleznosci od warunkow pogodo-
wych, a znacznie rzadziej cyrkulacyjnych. Z pozycji omawiajacych problematyke
klimatu na calym Spitsbergenie najbardziej przydatne dla opracowania niniej-
szego byly coroczne sprawozdania V. Hisdala (1980, 1981, 1982, 1983, 1984)
o warunkach pogodowych na wyspie oraz krotkie opracowania monograficzne
(Knothe 1931; Spinnangr 1968; Steffensen 1969, 1982; Markin 1975; Hisdal 1985).
Z wazniejszych pozycji dotyczacych klimatu Hornsundu wymieni¢ nalezy prace
S. Baranowskiego (1968, 1977), J. Pereymy (1983), B. Glowickiego (1985),
J. Rodzika 1 W. Stepki (1985) oraz Z. Ustrnuta (1987). Wigkszos$¢ tych prac
przedstawia najczesciej w sposob tradycyjny warunki klimatyczne (tj. statyczny)
opierajac si¢ przewaznie na $rednich miesigcznych badz dekadowych. Tylko
w niektorych z nich niewielkie fragmenty poswigcone sa krotkiemu omowieniu
wplywu cyrkulacji atmosferycznej na zroznicowanie w czasie i przestrzeni
poszczegolnych elementoéw meteorologicznych, glownie temperatury powietrza
w sezonie letnim. Sa to jednak opracowania przedstawiajace najczesciej rozkiad
lub zmiany danego elementu meteorologicznego przy poszczegélnych pojedyn-
czych przykladach wybranych sytuacji synoptycznych (np. Pereyma 1983). Nie
pozwalaja wigc one-na przeprowadzenie uogolnien. By poznacé rzeczywiste cechy
warunkow klimatycznych zwigzanych z poszczegolnymi sytuacjami synoptycz-
nymi, nalezy dysponowac dla kazdego sezonu roku odpowiednio duza liczba
przypadkow ich wystapien. Krotka charakterystyke warunkow termicznych
w Hornsundzie w zaleznosci od cyrkulacji atmosferycznej w duchu powyzszym
dat ostatnio T. Niedzwiedz (1987).

Pomocne dla wytlumaczenia niektorych zjawisk fizycznych, a takze dla celow
porownawczych, byly opracowania omawiajace warunki klimatyczne w innych
obszarach Arktyki (Gawritowa 1959, 1963; Czernikowskij, Marszunowa 1965;
Putnins 1970; Schwerdtfeger 1970; Vowinckel, Orvig 1970; Wojcik 1976;
Ohmura 1984 i in.).

Przeprowadzone studia wielu publikacji omawiajacych warunki klimatyczne
w Arktyce wykazaly brak powszechnie przyjetego kryterium podziatu roku na
pory roku. Wspomina juz o tym S. Baranowski (1968). Autorzy norwescy
(Steffensen 1969, 1982; Hisdal 1985) korzystaja z tzw. meteorologicznych por
roku (Parczewski 1978), ktore w znacznym stopniu ulatwiaja przeprowadzanie
obliczen statystycznych i umozliwiaja poréwnanie warunkow klimatycznych
migdzy r6znymi obszarami kuli ziemskiej (dzigki powszechnosci stosowania tego
podziatu przez klimatologow). Ujemna strona tego podziatu jest natomiast dos¢
duza niezgodnos¢ rzeczywistych warunkow klimatycznych z tym, co zwykle
rozumiemy pod pojeciem poszczegolnych por roku w strefie umiarkowane;.
Dotyczy to szczegoOlnie wiosny i jesieni, a w duzo mniejszym stopniu lata.
P. Putnins i inni (1959) oraz L. A. Gawritowa i S. I. Sokotow (1969) wyr()inia,ja
nastepujace sezony: zima (XI—III), wiosna (IV—V), lato (VI— VIII) i jesien
(IX—X). Te pory roku, ktore dla warunkéw polarnych w pewnym sensie sa

2 — Dokumentacja Geograficzna 2/92
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modyfikacja poprzedniego podzialu, znacznie juz lepiej pozwalajg scharaktery-
zowa¢ warunki klimatyczne w obszarach polarnych. Moim zdaniem jeszcze
korzystniej byloby, gdyby do zimy zaliczy¢ kwiecien, a do wiosny czerwiec. Czg$¢
klimatologow polskich przyjeto z kolei zaproponowane przez S. Baranowskiego
(1968) nastgpujace kryterium termiczne 4 por roku: —2,5°C < T, < 2,5°C —
wiosna i jesien; T; > 2,5°C — lato; T, < —2,5°C — zima. Podstawowym man-
kamentem tego podzialu jest niemoznos¢ dokonywania porownan warunkow
klimatycznych nie tylko z innymi obszarami lezacymi w strefach umiarkowanej
1 tropikalne}, lecz nawet polarnej, z tego wzgledu ze, jak do tej pory, nie zostato
ono przyjete przez klimatologéw na S$wiecte. Wielu innych autoréw ustala
dtugo$¢ trwania 4 podstawowych por roku jeszcze inaczej. Coraz pilniejszym
staje si¢ obecnie ustalenie jednolitych kryteriow dla wyrézniania por roku
w strefach polarnych.

Uznajac za nadrzedna warto$¢ przedstawienie w taki sposob materiatu
klimatycznego, by byl on tatwy do wykorzystania dla poréwnan z innymi
obszarami na kuli ziemskiej, zdecydowano si¢ skorzysta¢ z meteorologicznych
por roku (IIT—V, VI—VIII, IX—XI i XII—1I). Uznajac takze istotny wplyw
warunkow solarnych i oswietleniowych na procesy meteorologiczne zachodzace
w krajach polarnych, przeprowadzono dodatkowo podzial roku wedtug kryte-
rium Scisle astronomicznego i wyrdzniono: wiosenny okres przejsciowy (WOP),
dzien polarny (DP), jesienny okres przejsciowy (JOP) i noc polarna (NP). W roz-
dziale pt. ,,Symbole” podane sa okresy ich trwania i kryteria ich wyroznienia. Sa
to okresy naturalnie wyodrebniajace sig, warto wigc poznac charakteryzujace je
warunki klimatyczne.

Za wskazanie interesujgcego tematu pracy, pomoc w uzyskaniu materia-
tow zréodlowych, udzielanie cennych wskazowek metodycznych i merytory-
cznych w trakcie jej pisania jestem gleboko wdzigczny promotorowi pracy
prof. dr. hab. G. Wojcikowi. Chcialbym rowniez podzigkowac kolezance z Za-
ktadu mgr A. Rochnowskiej za wykreslenie wigkszosci czystorysow rycin zamie-
szczonych w niniejszej pracy.
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CZESTOSC WYSTEPOWANIA TYPOW CYRKULACJI ORAZ DNI
POGODNYCH, CHMURNYCH I POCHMURNYCH W HORNSUNDZIE

CZESTOSC WYSTEPOWANIA TYPOW CYRKULACIJI

Cyrkulacja atmosferyczna, jako jeden z trzech czynnikow klimatotworczych,
odgrywa w Arktyce w zwiazku z wystepujacymi tu specyficznymi warunkami
o$wietleniowo-radiacyjnymi znacznie wieksza role niz w innych obszarach kuli
ziemskiej. Jej wplyw najwyrazniej jest widoczny w chlodnym okresie roku,
w ktorym przy prawie zupelnym braku doptywajacej energii stonecznej zachodzi
intensywne wypromieniowanie energii z podloza. Straty energii na tej drodze
kompensowane sa glownie adwekcja ciepta z nizszych szerokosci geograficznych.

Polozenie geograficzne Spitsbergenu w sasiedztwie dwoch stacjonarnych
centrow dzialania atmosfery (Nizu Islandzkiego i Wyzu Grenlandzkiego) decy-
duje o ruchu mas atmosferycznych nad ta wyspa warunkujacych okreslony typ
pogody. Jak stwierdza W. A. Markin (1975) na charakter warunkow klimatycz-
nych Spitsbergenu najistotniejsza rolg wywieraja wymieniony pierwszy osrodek
baryczny i jego wieloletnie wahania oraz polozenie frontu arktycznego, wzdiuz
ktorego przemieszczaja si¢ aktywne cyklony znad Atlantyku na wschod.

PRZEBIEG CZESTOSCI WYSTEPOWANIA TYPOW CYRKULACJI W POSZCZEGOLNYCH LATACH 19791983

W badanym pigcioleciu bardzo wyrazny jest spadek procentowego udziatu
z roku na rok czgstosci wystepowania sytuacji antycyklonalnych od 40,3
w 1979 r. do tylko 23,4% w 1983 r. na rzecz sytuacji cyklonalnych przy sredniej
dla tego okresu 32,6% (tab. 1). Tendencja powyzsza jest widoczna takze dla
kazdego z poszczegolnych typow cyrkulacji. Z najwieksza Srednia czestoscig
w okresie 1979 — 1983 wystgpowaly nastgpujace typy cyrkulacji: E+ SE_(17,3%),
NW + N+ NE, (16,6%)1S+SW + W _(14,1%). Ich sumaryczna czestos¢ wynio-
sta az 48%. Podobne wyniki dla okresu 1971 —1986 uzyskal T. Niedzwiedz
(w druku). Stan taki jest zwigzany z istnieniem aktywnej i glgbokiej bruzdy
barycznej biegnacej od Islandii przez Morze Barentsa do Morza Karskiego.
Przemieszczajaca si¢ tym szlakiem duza liczba cyklonow (szczegdlnie zima)
powoduje, ze Spitsbergen znajduje si¢ stopniowo w coraz to innych ich ob-
szarach, z czym zwiazana jest bezposrednio regularna zmiana kierunkow adwek-
cji od SW do NE, a nawet N. Wyraznie najmniejsza czgsto$¢ posiadaja typy C,
(2,5%) 1 S+SW+ W, (3,6%).

http://rcin.org.pl
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Tabela 1
Czestos¢ wystgpowania typow cyrkulacji w Hornsundzie w latach 1979 — 1983
Typ 1979 1980 1981 1982 1983 1979 — 1983
cyrkulacji n % n Yo n % n % n % n %
NW+N+
+NE, BEMRNOOE D0 1,9 30 82 19 SIS —21 SISN13S5 . 74
E+SE, 49 134 22 60 36 99 22 60 24 66 153 84
S+SW+W, 17 47 16 44 11 3,0 13 3,6 O ' 125 66 3,6
K, SSMNI0:6 1 SSIIE S16IA 8 (42l & 1118 S SL0M! 23 GBI S1968 41017
(& Q4 825/ LOR W92 12 2343 6 1,6 8 292 46) V1255
NW+N+
+NE, 408 B AMSNSSEE ISI08 SN681 L 17,3 SRS 82 225 304 16,6
E +SE, G0) 16140 TS5 S1SI0NT 1461% 112:6 V21 ZiElIsI T3S 17,3
S+SW+W, 46 1266 45 123 48 13,1 66 18,1 52 142 257 141
B, 243 S61608 1 3D 8,7 19 512 24 66 29 79 LTS T
©; RS %4y 268 — T 37 104 36 99 34% SR93F 3150; 82
X 22 6,0 17 1 4 2] 58 10 27 6 1,6 76 42
Antycyklo-
nalne 147 40,3 136 372 131 359 97 26,5 85 234 596 326
Cyklonalne | 196. 53,7 213 581 213 583 258 70,8 274 750 1154 632
Suma 365 100,0 366 1000 365 1000 365 1000 365 1000 1826 100,0

PRZEBIEG ROCZNY CZESTOSCI WYSTEPOWANIA POSZCZEGOLNYCH TYPOW CYRKULACII

Dokonanie analizy przebiegu rocznego czgstosci wystgpowania poszczegol-
nych typow cyrkulacji jest bardzo pomocne w poznaniu klimatologicznych cech
cyrkulacji oraz prognozowaniu typu cyrkulacji (Osuchowska-Klein 1975). Moze
by¢ on okreslony w roznych jednostkach czasu, np. wedltug dob, miesi¢gcy badz
sezonow. Poniewaz okres poddany badaniom jest stosunkowo krotki, wigc
w opracowaniu niniejszym mozna bylo obja¢ analiza tylko przebieg roczny
czestosci wystepowania poszczegolnych typow cyrkulacji wedtug miesigcy i sezo-
now.

Cyrkulacja atmosfery, jak stwierdza S. S. Gajgierow (1962), odznacza si¢
W omawianym regionie wyrazna sezonowoscia. Przyczyna tego sa sezonowe
zmiany wielkosci gradientu termicznego migdzy nizszymi szerokosciami geo-
graficznymi i Arktyka. Cecha ta jest widoczna réwniez w przebiegu rocznym
czestosci wystgpowania wszystkich analizowanych typow cyrkulacji nad potu-
dniowym Spitsbergenem (ryc. 3). Z ryciny 3 wynika, ze sytuacje cyklonalne
wyraznie dominuja w zimie i jesieni, kiedy ich sredni pigcioletni udzial wyniost
odpowiednio 72,9 i 71,0%. Jest to zwiazane z najwigkszymi roznicami termicz-
nymi wystepujacymi w tych porach roku migdzy Arktyka a strefa umiarkowana.
W przebiegu rocznym wedlug miesigcy nie przewazaja one jedynie w maju
(ryc. 3). Sytuacje antycyklonalne z kolei najczgéciej wystepuja wiosna i latem.
Srednie pigcioletnie wartosci ich czestosci wyniosty odpowiednio 46,5 i 38,7%.
Wedlug N. D. Winogradowa i G. A. Makuriny (1960) sytuacja taka jest uwarun-
kowana rozwojem wyzu azorskiego i wyksztalceniem w zwiazku z tym stacjonar-
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Ryc. 3. Przebieg roczny czg¢stosci wystgpowania 10 wyroznionych typow cyrkulacji oraz wszystkich
sytuacji antycyklonalnych (1) i cyklonalnych (2) w Hornsundzie na podstawie sredniej wzglednej
czestosci miesigcznej za okres 1979 — 1983

Annual course of the frequency of occurrence of 10 selected types of circulation and of all the
anticyclonic (1) and cyclonic (2) situations in Hornsund on the basis of the mean relative monthly
frequency for the period 1979 — 1983

nych ukladow antycyklonalnych nad Europa Zachodnia, Srodkowa i nad potnoc-
nym Atlantykiem. W tych sezonach, szczegodlnie jednak latem, obserwuje sig
rowniez dos¢ duza czgstos¢ cyklonow, niewiele mniejsza niz zima, lecz sa one
znacznie plytsze i mniej trwale.

Czestos¢ wystepowania poszczegolnych typow cyrkulacji w przebiegu rocz-
nym wykazuje stosunkowo duze oscylacje (ryc. 3). Dla typow zdarzajacych si¢
najczescie) (NW +N+NE_, E+SE_ 1 S+ SW + W) sa one najwigksze i zblizone
wielkoscia (ok. 20%). Typy cyrkulacji z rodziny antycyklonalnej wykazuja znacz-
nie mniejsze oscylacje, najczgsciej rzedu okoto 10%. Tylko dwa z nich
(K, i NW+N+NE,) charakteryzuja si¢ wigksza amplituda, dochodzaca do
okoto 20%.
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USZEREGOWANIE TYPOW CYRKULACJI WEDLUG CZESTOSCI ICH WYSTEPOWANIA W SEZONACH

W celu oszacowania stopnia udziatu poszczegdlnych typow cyrkulacji w cyr-
kulacji danego okresu uporzadkowano je wedlug czgstosci ich wystgpowania
(ryc. 4). Analizujac te rozktady w roznych sezonach roku stwierdzi¢ nalezy, ze
najbardziej zblizony rozklad do sredniego wystgpuje wiosna i latem. W tych
sezonach najmniejsza amplituda czgstosci wystgpowania poszczegdlnych typow.
Ponadto widoczny jest tutaj takze rownomierny spadek czgstosci, co oznacza, ze
zaden z typow nie rozni si¢ zbytnio anormalnie duza czgstoscia od typow
sasiednich. Fakt ten spowodowany zostal duzym udzialem w tym czasie sytuacji
wyzowych. W dwoch pozostatych porach roku rozktad czestosci jest odmienny.
Po bardzo stromej poczatkowej czgsci rozkladu, ktora tworza 3 typy cyklonalne
(E+SE, NW+N+NE, i S+SW + W ), wystepuje rownomierny niewielki spa-
dek w drugiej czesci rozktadow.

Interesujaco przedstawiaja si¢ migdzysezonowe zmiany miejsc zajmowanych
przez poszczegolne typy cyrkulacji w uszeregowaniu wedtug czestosci ich wy-
stepowania. Typ E + SE_ zajmuje pierwsze miejsce wiosna, jesienia i zima, spada-
jac az na 8 pozycje latem. Prawdopodobnie jest to spowodowane wypelnianiem
sie wczesniejszym, niz w innych porach roku, wystepujacych w tym czasie
plytkich nizow, ktore w ten sposob nie docieraja na tyle daleko bruzda islandz-
ko-karska, by powodowa¢ adwekcje mas powietrza z tych kierunkoéw. Poza tym
typem cyrkulacji najwigkszym przemieszczeniom podlega typ K, ktory z 7 miej-
sca zajmowanego zima wysuwa si¢ na druga pozycje wiosna i pierwsza latem (ryc.
4). Jest to zwiazane ze zmniejszeniem si¢ zroznicowania przestrzennego cisnienia
w Arktyce (waha si¢ ono najczesciej w tym czasie od 1010 — 1015 hPa) sprzyjaja-
cego czestszemu wystepowaniu sytuacji synoptycznych bez okreslonego kierun-
ku adwekgciji.

CZESTOSC WYSTEPOWANIA DNI POGODNYCH, CHMURNYCH I POCHMURNYCH

Wazna rola, ktora pelni w ksztattowaniu klimatu zachmurzenie, upowaznia
do przeprowadzenia szczegotowej analizy najistotniejszej jego charakterystyki,
tj. stopnia zachmurzenia, tym bardziej ze poludniowy Spitsbergen jest jednym
z obszarow o najwigkszym zachmurzeniu na kuli ziemskiej.

Najwiecej dni pogodnych (C < 2) w okresie 1979 — 1983 wystapito w 1981 r.
(11,2%),a najmniej w 19791 1983 r., po 7,7%, przy $redniej z calego okresu rownej

Tabela 2
Czgstos¢ wystgpowania dni o roznym stopniu zachmurzenia w Hornsundzie w latach 1979 — 1983

Rodz"-ij 1979 1980 1981 1982 1983 1979 — 1983
pogody n % n % n % nigeE n % n %
Ci<®) 2.5 T 38 104 41 11,2 35 96 281 ¥k 170 9.3
2<Cx8 133 364 156 42,6 144 39,5 141 38,6 150 41,1 724 39,6
@C 8 204 559 172 470 180 49,3 155 425 187 51,2 898 492
DN s A e gt SATRE RN B 34 19
Objasnienia: n — liczebnos¢ przypadkow, DN — dni nie sklasyfikowane.
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Ryc. 4. Uszeregowanie typow cyrkulacji wedtug czestosci ich wystgpowania w poszczegolnych porach roku w Hornsundzie za okres 1979 — 1983
Arrangement of types of circulation according to the frequency of occurrence in particular seasons of the year in Hornsund for the period 1979 — 1983
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Ryc. 5. Przebieg roczny (wg miesigcy i por roku) czgstosci wystgpowania dni o réznym stopniu
zachmurzenia w Hornsundzie w okresie 1979 — 1983
1-C<2 2-2<Cx<8 3 - C>8, 4 — dniz niewidocznym nicbem lub z brakiem obserwacji

Annual course (according to months and seasons of the year) of the frequency of occurrence of days of
various degree of cloudiness in Hornsund over the period 1979 — 1983

1-C<2 2-2<Cx<8 3 - C>8 4 — days with invisible sky or no observation
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9,3% (tab. 2 i ryc. 5). Dni pochmurne (C > 8) najczesciej zdarzaty sie w 1979 r.
(55,9%), a najrzadziej w 1982 r. (42,5%) przy $redniej bliskiej 50%.

W przebiegu rocznym, wedtug Srednich pigcioletnich, okresami najbardziej
pogodnymi sa zima i wiosna (odpowiednio 16,4112,2% — ryc. 5). Zdecydowanie
najczesciej dni pogodne wystgpuja w grudniu (25,8%). W poszczegolnych latach
udziat ich moze znacznie wzrosna¢, np. w grudniu 1980 r. osiagnat on az 41,9%.
Jest to jedyny miesiac, w ktorym srednio z rowna czgstoscia wystepuja dni
pogodne i pochmurne. Drugorzedne maksimum czestosci zdarzania si¢ dni
pogodnych (jednak bardzo nieznaczne) przypada na kwiecien (14,7%). Jest ono
Scisle zwigzane ze wzrostem w tym czasie czgstosci wystepowania sytuacji an-
tycyklonalnych. Najmniej dni pogodnych wystepuje sSrednio we wrzesniu i w sier-
pniu (odpowiednio 1,3% i 1,9%). Tylko nieznacznie wigcej ich bylo w czerwcu
i w lipcu (ryc. 5). Taki rozklad czgstosci wystepowania dni pogodnych w roku
sprzyja bardzo intensywnemu wychtadzaniu si¢ podtoza w zimie i wiosng. Wply-
wa on takze ograniczajaco na doptyw bezposredniego promieniowania stonecz-
nego latem i jesienia. Pewna rekompensata tych strat jest korzystny bilans
promieniowania dlugofalowego w tych okresach zwiazany z duzym zachmurze-
niem. Dni chmurne (2 < C < 8) posiadaja podobny przebieg roczny, jak dni
pogodne (ryc. 5). Jak juz wzmiankowano, najczesciej w Hornsundzie wystepuja
dni pochmurne (Srednio co drugi dzien). W przebiegu rocznym wyraznie najbar-
dziej pochmurnymi sg lato i jesien (odpowiednio 63,9% i 51,6% przypadkow).
Najwigcej dni pochmurnych zdarza si¢ we wrzesniu (70,7%), w zwiazku z cze-
stymi cyklonami niosacymi opady $niezne (poczatek sezonu akumulacji). Nie-
wiele mniej ich bywa w czerwcu, lipcu i sierpniu (od 60 — 70%) — rycina 5. Udzial
dni pochmurnych najmniejszy jest zima i wiosna (odpowiednio 36,4 i 44,6%).

Tabela 3

Czgstos¢ wystgpowania (w %) dni pogodnych (C < 2), z czgsciowym zachmurzeniem (2 < C < 8)i pochmur-

nych (C > 8) w poszczegdlnych porach roku przy réznych typach cyrkulacji w Hornsundzie w okresie
1978 — 1983

Pora roku WOP DP JOP NP
Typ cyrkulacji [C<2 2<C<8 C>8 C<2 2<C<8 C>8 C<2 2<C<8 C>8 C<2 2<Cg8 C>8

NW+N+NE, | 2,6 Sl 06 09 6,4 24 03 34 28 2,0 22 0,9

E+SE, 17/ 54 34 03 43 40 00 39 42 17/ 3,7 15S
S+SW+W, |00 00 31 00 09 40 00 0,3 34 OO 0,775 2]
K, 2,0 5,1 17 (072 28 64 03 48 6,2 0,7 1 216

(eF 0,3 1,1 03 03 1.4 7,7 %500 06 06 0)7, 109506

NW+N+NE, | 20 6,3 2!0" W09 4,0 L ORE (07 5,6 625 SLIA9 2,6
E+SE, 2,0 8,5 77 R (1)C 1,6 37 0.0 62 124 26 147 )
S+SW+W, (00 23T (675 o (0)0) 1565 10! EN03 14 135 00 24 9,5

B, 0,3 25| 34 02 28 64 00 298 'S 1,1 24 1,8
C. 0,3 3,1 5,7 = 1010 14 77 00 151 6,2 028 23H] 48
X 0,9 1,4 157 108 15700 SIS RIN0S 2101 #233 0,6 195 157

Antycyklonalne | 66 16,8 95 33 2012 2088068 S MBI0F 1616 5.1 9,7 s
Cyklonalne 46 234 348 1,9" 11,3 35578 SIS 122108 (43R () NI HS3 LS5 LD 68
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Najmniejsza $rednia czestoscia wystgpowania tych dni charakteryzuje si¢ gru-
dzien (25,8%).

Interesujace zaleznosci stwierdzono migdzy stopniem zachmurzenia a sytua-
cjami synoptycznymi (tab. 3 i ryc. 6). W czasie WOP dni pogodne najczgsciej
wystepuja przy typach cyrkulacji antycyklonalnej. Podobnie sytuacja przed-
stawia sic w DP. W kolejnych dwoch porach roku dni pogodne najczesciej
zdarzaja si¢ przy typach cyklonalnych (tab. 3). Naptywy mas powietrza chlod-
nego i o niskiej wilgotnosci z kierunkow NW, N i NE przy sytuacjach zaréwno
cyklonalnych, jak i antycyklonalnych sprzyjaja wystgpowaniu dni pogodnych.

[ NWeNeNEqQ

.,/.‘\ 10 4 [./.] Ca

-

30 [ Antycyklonalne N

- - R

I W v vV vVivive IX X X1 Xi 1

SRS ----- 2GS (S8

>8 I B WM IV V VI VIEVEIX X X X

Ryc. 6. Przebieg roczny czgstosci wystepowania dni o roznym stopniu zachmurzenia przy poszczegol-
nych sytuacjach synoptycznych w Hornsundzie w okresie 1979 — 1983

Annual course of the frequency of occurrence of days of various degree of cloudiness in particular
synoptic situations in Hornsund in the period 1979 —1983
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Przy typach antycyklonalnych zdarzaja si¢ one najczesciej w kwietniu (6,0%),
a przy typach cyklonalnych w grudniu (13.5%) i innych miesiacach zimowych
(ryc. 6). Bardzo rzadko okresy pogodne laczg si¢ z nastgpujacymi typami cyr-
kulacyjnymi: S+ SW +W_S+SW+ W _, C.i B, (z wyjatkiem NP dla ostatniego
typu). Dni pochmurne towarzysza najczesciej cyklonalnym typom cyrkulaciji.
Przy tych typach najwigcej ich jest we wrzesniu (56%). Drugorzedne maksima
przypadaja na czerwiec, lipiec i luty (ryc. 6). Typom cyrkulacji antycyklonalnej,
w przebiegu rocznym, najwigcej dni pochmurnych towarzyszy od maja do
sierpnia, a najmniej zima. Dni pochmurne najczgsciej sa obserwowane przy
nastgpujacych typach cyrkulacji: S+SW+W_, E+SE_, C, S+SW+W,_iK,.
Najwigksza czgstos¢ wystgpowania tych dni, prawie przy wszystkich sytuacjach
synoptycznych, przypada na lato.

http://rcin.org.pl



STOSUNKI TERMICZNE W HORNSUNDZIE

Temperatura powietrza w kazdym punkcie na kuli ziemskiej jest wypadkowa
oddziatywania wielu czynnikow. Do gtownych zaliczy¢ nalezy przede wszystkim:
potozenie i uksztaltowanie terenu, stosunki oswietleniowe i radiacyjne, cyrkula-
cje atmosferyczna i oceaniczna.

Stacja meteorologiczna w Hornsundzie lezy w potudniowo-zachodniej czgsci
Spitsbergenu. Jest to najwigksza wyspa (ok. 39 tys. km?) wchodzaca w skiad
archipelagu Svalbard polozonego w poinocnoatlantyckim sektorze Arktyki po-
miedzy 74° a 81°N oraz 10° a 35°E. Duza czes¢ archipelagu pokryta jest lodem
(ok. 60%) i ma charakter gorzysty (Hisdal 1985). Polozenie Spitsbergenu na
poinoc od arktycznego kota polarnego warunkuje wystgpowanie na tym ob-
szarze specyficznych warunkow oswietleniowo-radiacyjnych. Przede wszystkim
zwroci¢ nalezy uwage na skrajnie duze roznice w doplywie promieniowania
w przebiegu rocznym. W okresie NP jego wartosci sa rowne zeru, natomiast
w DP dochodza duze sumy promieniowania stonecznego giéwnie ze wzgledu na
dtugi okres insolacji, gdyz wysokosci Stonca nie sa tu wysokie (osiggaja ma-
ksymalnie 36° nad horyzontem). W rezultacie doptywajace promieniowanie stone-
czne do gornej granicy atmosfery jest tu, np. w czerwcu, wyzsze niz w nizszych
szerokosciach geograficznych. Znaczne zroznicowanie przestrzenne albeda wy-
spy powoduje, ze bilans radiacyjny za okres roku jest dodatni na wybrzezach
wyspy (do ok. 252 MJ/m?), a ujemny na powierzchniach lodowcoéw we wnetrzu
wyspy (Czernigowskij, Marszunowa 1965; Markin 1975; Baranowski 1977).
Cyrkulacja atmosferyczna w regionie Hornsundu zostala omowiona w rozdziale
pt. ,,Czestos¢ wystepowania typow cyrkulacji...” Tutaj natomiast nalezy wspo-
mniec jeszcze o roli cyrkulacji oceanicznej. Szczego6lnie istotna rolg, podobnie jak
cyrkulacja atmosferyczna, odgrywa ona w okresie NP. Srodowisko wodne
otaczajace Spitsbergen nie jest jednorodne dzigki istnieniu cieptych i zimnych
pradow morskich oraz zroznicowanego zasiggu granicy lodow morskich na
wschod i zachod od wyspy. Zachodnie wybrzeza optywa ciepty Prad Zachod-
nio-Spitsbergenski (odgalezienie Golfsztromu), natomiast wzdtuz wschodnich
wybrzezy ptynie zimny Prad Wschodnio-Spitsbergenski. Wiecej informacji o czynni-
kach ksztattujacych klimat Spitsbergenu mozna znalez¢ w nastgpujacych pozy-
cjach: S. Baranowski (1968, 1977), G. Spinnangr (1968), E. Steffensen (1969, 1982),
W. A. Markin (1975), J. Pereyma (1983), V. Hisdal (1985) i inni.
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W literaturze polskiej, jak do tej pory, ukazalo si¢ kilkanascie opracowan
omawiajacych warunki klimatyczne w regionie Hornsundu; wigkszos$¢ jednak
z nich dotyczy sezonow letnich. Do konca lat siedemdziesiatych dostgpna byta
tylko jedna catoroczna seria obserwacyjna. Dzigki wznowieniu latem 1978 r.
dzialalnosci Arktycznej Stacji PAN w Hornsundzie, a w ramach jej stacji meteo-
rologicznej IMiGW, sytuacja pod tym wzgledem znacznie si¢ poprawita. Istnieje
juz 14 serii catorocznych obserwacji (ostatnia obejmuje lata 1990/91), z ktérych
kilka doczekalo si¢ opracowania (Baranowski 1968 — lata 1957/1958; Petelski
1980 — lata 1978/1979; Pereyma 1983 — lata 1979/1980; Stepko, Rodzik w dru-
ku — lata 1982/1983; Pietron, Ziemianski 1985 — lata 1983/1984). Krotka probe
scharakteryzowania klimatu Hornsundu za okres 1978 — 1983 podjeli ostatnio
na podstawie Srednich wartosci miesigcznych J. Rodzik i W. Stepko (1985).
Obszerniejsze 1 bardziej wnikliwe studium klimatu regionu Hornsundu przed-
stawil J. Pereyma (1983), gtownie jednak na podstawie sezonow letnich.

PRZEBIEG ROCZNY TEMPERATURY POWIETRZA

Okreslona wyzej specyfika wymiany energii na drodze promieniowania
w ciagu roku jest jednym z wazniejszych elementow Srodowiska polarnego.
Decyduje ona o ogolnym charakterze przebiegu rocznego T i o jej wartosciach.
Jedynie w NP, a czgsciowo takze w JOP 1 WOP, dominujacymi czynnikami
ksztaltujacymi wielkos¢ T sa cyrkulacja atmosferycznai — w sposéb posredni —
oceaniczna.

SREDNIA DOBOWA

Srednie roczne Tw Hornsundzie wahaty sie od —6,2° (1979 r.) do —5,5°C
(1983 r.) przy sredniej pigcioletniej — 5,8°C (tab. 4). Zdecydowanie najchtodniej-
szy byt 1979 r. gléwnie dzigki szczegolnie niskim wartosciom T w jego pierwszej
polowie, ktore z kolei byly efektem duzej czgstosci sytuacji antycyklonalnych
(zima — 45,6%, wiosna — 48,9%). O najwyzsze)j Sredniej rocznej Tw 1983 r.
zadecydowaly stosunkowo ciepta zima i wiosna, ktore, w przeciwienstwie do
1979 r., charakteryzowaly si¢ bardzo duza czgstoscia sytuacji cyklonalnych (np.
w zimie az 93,3%), w ramach ktorych naptywalo cieple i wilgotne powietrze
z sektora potudniowego.

W przebiegu rocznym S$rednio najcieplej w pigcioleciu 1979 — 1983 byto
w pierwszej polowie lipca oraz w trzeciej pentadzie sierpnia (7; > 4°C). Najchlod-
niejszymi okresami w roku byly natomiast gtownie przetom stycznia i lutego,
kiedy T, spadaly ponizej — 20°C, oraz pierwsza potowa grudnia i druga potowa
lutego (T; wahaly si¢ od — 12 do —16°C) — rycina 7. Najcieplejszym miesigcem
w Hornsundzie z reguty byl lipiec (Srednia pigcioletnia wyniosta 4,0°C). Tylko
w 1981 r. cieplejszy byt sierpien (tab. 4). Srednio najchtodniejszym miesiacem byt
natomiast styczen (— 14,3°C).

Bardzo charakterystyczna cecha stosunkow termicznych w obszarach
polarnych jest niezwykle duza zmiennos¢ T z dnia na dzien w NP i WOP.

http://rcin.org.pl
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Tabela 4

Srednie miesi¢czne i roczne wartosci wybranych parametrow termicznych (W °C): Toax avs.s Timaxs Tis Tonins Tminabs. W Hornsundzie w latach 1979 — 1983

Parametr|  Lata I 1l 1 v v Vi o VALE Vil - X % Xl XIl Rok

1979 20,3 1.0 L6 Lo & B0, A e st @ 48 2,5 02 134

1980 25 1.6 18 21 T SOy e g ds 2 B 52 17 02 94

Tolhavg 1981 59 1,7 ~29 Ol % 47 e VIR, ) 38 0.7 1.2

1982 B o3 2.7 28 R 47 SE . B @ ot .05 06 26 72

1983 24 1.6 24 i & 3o TE Y- Bk L S 7 W 39 12 =2 12,3

19791983 | 25 1,7 27 288 . Sp= AYrE TR - an 52 38 26 134

o € b8 Sudps W 3 N 13 S A S R R < T o6y &3

1980 Y B oe ¥ oe® i g a1 fig . v - BT @8 = =loy = 2182 —34

1981 LI~y wis i = 90 T RE - e B Y = 3 S ~34

. o “Yls7 +as S8 S gl oy oM g e @ g el SO 86 ~33

1983 &.58 -4 o eyl o Bk 51 woE £ =103~ 13 ~3,1

19791983 | —109  —9.1 8B Y HEE 2 B TR PR T Re f Sm .-

0 o -k 165 DBy Aaall S-73. ol ot £57 ¥ S Wy 405 +95 ~62

I S W Tiise ST C S Y2 e e e % Al S S %38

1981 R i T Gw $-pd B ol & B | B .- MG ER F 2 - 2l —59

T o - g7 =124 Hep 5 Y & ol = B L g7 S F =aE R {57
1983 Z56 2134 o 0 oM 535 o = Ve L 95« g B0 137 5 Si54 =5

ol oy (—T230 =1264 “—ILT —@0.F S—25 glg ooz = S @E S0 b oK & gy o

o Dl Bl S gt < g7 M mign o g b B Caw P gs' BT Ley - B2 —89

g X -6 =81, S—RF - ll@k 557 g 2 RO 2T D W S wie T SRS —84

1981 o= Lqin s e d TR 2 STl - . bW S E i —86

B 19 . P-—dol —15i e o Peh 11 S 2 ~8 T e Bl = = J Sugs 48,1
B = e i 1 H06 e T3y, 317 & @t T 15D -G w48 Sise - Siga —80

jol Wogs |~ 8 T Sl ToBE G- =1 ¢ 22 F L7 Sdlse o5 N 2VD T 24 —84
o " OF o B Nl Lagh > 865 | dbide Q8 —Rok 218 & Bisi =99 B g
e ded L0y QR 1 U208 =il S e @2 10 —4DE =152 - =289 7 —28d p | <303
1981 P i Lalkg B=dose 19 BB S 94 03 - g 21 T 2135 > L2970 o359
ek S ranG Cye o tial v DIl iR EW Y WS BN 778 Tk | s, So% = B
1983 58 —mpt C 3 S mhttpdircitorgipby e wst Eido s Smp - Zagsn s
sl a5 —dee 280 —25¢ —195 75 —04 -28 -77 —192 -289 —d94  —359
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Ryc. 7. Sredni przebieg roczny T,,., T; 1 T, oraz maksymalny zakres wahan T w Hornsundzie, 1979 — 1983

Mean annual course of T,,,,, T, and T,;, and maximum range of fluctuations of T in Hornsund in the




Tabela §
Sezonowe wielkosci odchylen standardowych T, T;, Ty, i amplitudy dobowej T (4) w °C w dniach o réznym stopniu zachmurzenia w Hornsundzie w okresie
1979 — 1983
Rodzaj Zima Wiosna Lato Jesien
POgOdy Tmnx 7; Tmin A Tmax T: Tmln A Tmnx T: Tmin A Tmux 7: Tmin A

Pogodna
CLF?) 4,83 4,84 494 228 6,00 5,56 SI36RNIESH) 3,07 3,24 334 085 6,17 6,42 6,92 1,89
Chmurna
2<C<«8 5,61 5,75 6,09 344 595 5,86 6,04 255 295 2,60 2,62 1,65 5,40 5,54 5,89 2,22
Pochmurna
C>8 5,69 5,98 6,62 390 4,70 497 563 2,64 2,26 1,97 1,90 1,27 3,67 3,89 437 1,95
Ogolem 7,02 7,14 737 a3isd 6,20 6,36 6,82 2,66 2,50 2,19 2,19 147 5,73 6,02 6,52 2,14

(43
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Whiosek ten potwierdzaja obliczone odchylenia standardowe dla T; w Hornsun-
dzie, ktore wyniosty dla zimy (7,14°C), wiosny (6,36°C), lata (2,19°C) i jesieni
(6,02°C) — tabela 5. Te duze zmiany T wywotane sa wzmozong dzialalnoscig
potudnikowej wymiany powietrza. ktora intensywnie zachodzi, gdy Spitsbergen
objety jest uktadami cyklonalnymi. Jak wynika z poprzedniego rozdziatu, czg-
stos¢ wystgpowania cyklonow i ich glebokosc jest w tych okresach najwigksza.
Szczegolnie silne ocieplenia, silne sztormowe wiatry i duze opady $niegu towarzy-
sza tzw. ,,polar lows” (Carleton 1985; Rasmussen 1985; Wilhelmsen 1985; Kellog,
Twitchell 1986). Duza role w ociepleniach stratosferycznych, ktore oczywiscie
wywieraja wplyw na T w dolnej warstwie troposfery, odgrywa ozon poprzez:
1) pozytywne oddzialywanie na bilans radiacyjny (Kuzniecow 1959; Gaj-
gierow 1962; Figenschay 1963), 2) scisty zwiazek z cyrkulacja atmosferyczna.
Charakter tego zwiazku, a takze jego kierunek zaleznosci, jest jeszcze nie ustalo-
ny. Do niedawna najpowszechniej panowalo przekonanie, ze koncentracja ozo-
nu zalezy od cyrkulacji atmosferycznej (Karimowa 1975; Karimowa, Czukanin
1983 i inni). Podaja oni, ze przechodzeniu cyklonow w Arktyce towarzyszy
podwyzszenie, a przechodzeniu antycyklonoéw obnizenie ogoinej zawartosci 0zo-
nu w atmosferze. Ostatnio jednak L. A. Uranowa (1983a, b) udowadnia, ze
zalezno$¢ jest odwrotna. Na podstawie badan porownawczych zachowania si¢
cyrkulacji i koncentracji ozonu w troposferze strefy umiarkowanej stwierdzita, ze
cyklony powstaja w obszarze, gdzie 2 — 3 dni wczesniej byly minima koncentracji
ozonu, a antycyklony tam, gdzie poprzednio byly jego maksima. Wykazala ona
ponadto, ze przemieszczanie si¢ centrow cyklonow i antycyklonow, z opoz-
nieniem kilkudniowym, nasladuje ruch odpowiednio minimow i maksimow
koncentracji ozonu, ulegajac tylko lekkiemu odchyleniu na potudnie. Tej nie-
zgodnosci wynikow badan byloby mozna unikna¢, gdyby prawdziwe okazalo si¢
zalozenie, ze relacje migdzy zawartoscia ozonu w atmosferze a cyrkulacja atmo-
sferyczna sa w wymienionych obszarach przeciwne. Wydaje si¢ to jednak mato
prawdopodobne.

Rowniez istotne znaczenie dla przebiegu pogody w zimie maja ocieplenia
stratosferyczne wywolane promieniowaniem korpuskularnym. Jak wykazaly
badania V. Buchy (1983), podwyzszone promieniowanie korpuskularne, przeja-
wiajace sie¢ w aktywnosci geomagnetycznej i prowadzace do wzrostu przenikania
elektronow do sredniej atmosfery i stratosfery, prowadzi do ocieplenia i podwyz-
szenia ciSnienia atmosferycznego w stratosferze, a takze w troposferze. Dalszym
efektem tego procesu jest zmiana potudnikowego typu cyrkulacji w strefowy.
Obnizenie promieniowania korpuskularnego natomiast zmienia typ cyrkulacji
strefowej w potudnikowy.

Fluktuacje T, staja si¢ mniejsze poczawszy od maja, glownie w zwiazku ze
stabilizujacym efektem ciepta stonecznego, rozpoczgciem wycofywania si¢ lodow
morskich oraz przewazaniem pogody antycyklonalnej (Hisdal 1981). Najmniej-
sza jej zmiennos¢ z dnia na dzien byla latem, a szczegolnie w czerwcu. Jest to
typowa cecha regionow polarnych. Jak wida¢ z ryciny 7, przebieg T; jest asymet-
ryczny, druga polowa roku jest wyraznie cieplejsza, mimo ze doptyw promienio-

3 — Dokumentacja Geograliczna 2/92
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Ryc. 8. Sredni przebieg roczny T,,,. T; i T,,, z dni o roéznym stopniu zachmurzenia w Hornsundzie
z okresu XI 1978 — X11 1983

Mean annual course of T,,,,,, T; and T,;, of days of a various degree of cloudiness in Hornsund for the
period Nov. 1978 — Dec. 1983

wania catkowitego wigkszy jest w jego pierwszej potowie. Wiadomo jednak, ze
w obszarach polarnych ten rodzaj promieniowania ma ograniczone znaczenie,
ukazujac jedynie potencjalnie mozliwy doptyw promieniowania. Znaczenie kli-
matyczne ma promieniowanie pochlonigte przez powierzchnig, ktore jest wigksze
w drugiej potowie roku w zwiazku ze znacznie mniejszym w tym czasie albedem
podioza. Duzo wigksza czesto$¢ cyklonow jesienia w porownaniu z wiosng
réwniez przyczynia si¢ do uprzywilejowania termicznego drugiej polowy roku.
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Srednie sezonowe wartosci Toae, T; i Tomin Z dni 0 réznym stopniu zachmurzenia w Hornsundzie z okresu 1979 — 1983

Tabela 6

Rodzaj Ele- WOP Ii-v DP VI—VIII JOP IX—XI NP XII-1I
pogody ment n <C n (C n iG n o n °C n °C n iC n €
Pogodna T 42 —157 56 ~119 32 =20 12 53 7 =31 28 —103 86 —16,5 74 —176
(G <27 T; 42 —188 56 —148 32 —-49 128 3810 7 =52 28 —12,7 86 —19,1 74 -204
Thain 42 -218 56 —180 32 -83 12 o1 7 =171 28 —152 86 —218 74 -231
Chmurna Toss 146 —10,6 19 -79 191 L5 140 49 131 -06 192 —-42 249 -93 193 —10,7
2<Cx8 i 146 —136 199 —105 191 -08 140 28 131 =25 192 —-64 249 -—124 193 —14,1
Tt 146 —17,1 199 —138 191 =33 140 06 131 —-49 192 -90 249 -—-157 193 —-177
Pochmurna | T, 160 —41 205 -32 338 29 294 45 217 255 235 1,1 193 -38 164 —49
C>8 T; 160 —67 205 —54 338 1,2 294 28 217 0,9 235  —06 193 —6,6 164 -—80
B3 160 -97 205 -79 338 -06 2945 12 217 -08 235 =25 193 -97 164 —115
Them 351 —-83 460 -—-63 575 040 460 47 355 1,2 455 —18 545 —86 451 -—-98
Ogotem T; 351 —11,1 460 —88 575 0,3 460 28 355 —-0,5 455 —38 545 —11,5 451 -13,1
Thnin 351 —143 460 -—11,7 575 —19 460 1,0 355 -24 455 —60 545 —14,7 451 —16,5

n — Nczba dni z danym rodzajem pogody.
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Wplyw zachmurzenia na przebieg T w ciagu roku ilustruje rycina 8 pokazuja-
ca $rednie miesi¢gczne jej wartosci obliczone z dni o r6znym stopniu zachmurze-
nia oraz tabela 6 dajaca analogiczne dane dla poszczegdlnych sezonow roku.
Nalezy doda¢, ze srednie dla miesigcy letnich dla dni pogodnych obliczono
z niewielkiej liczby obserwacji (< 5), stad dla tego okresu nie mozna prze-
prowadza¢ znacznych uogoélnien. Najwigksze Srednie roznice T, migdzy dniami
pogodnymi i pochmurnymi wystapity w miesigcach X —1V z maksimum w lutym
(13,5°C), a najmniejsze latem (< 2°C). Podobnie jest takze na innych stacjach
Svalbardu (Steffensen 1982). W ciagu niemal ze calego roku — z wyjatkiem lipca
1 sierpnia — Ssrednio najcieplej bylo w dniach pochmurnych (7; > —10°C),
a najchtodniej w dniach pogodnych (w styczniu i lutym (7; < —20°C). Jest to
zwiazane z faktem, ze duze zachmurzenie towarzyszy wedrujacym cyklonom
niosacym cieple i wilgotne masy powietrza z szerokosci umiarkowanych, nato-
miast dni pogodne wystepuja najczgsciej przy sytuacjach antycyklonalnych
(szczegolnie wiosna) 1 cyklonalnych niosacych suche i chtodne powietrze z sek-
tora N (glownie zima). W lipcu i sierpniu natomiast najcieplej byto w czasie dni
pogodnych (4,7 i 4,3°C odpowiednio), a najchtodniej w dniach pochmurnych
(3,813,6°C odpowiednio). Najbardziej zblizone warunki termiczne do Sredniego
stanu wystepowaly w czasie dni chmurnych; np. w zimie $rednie anomalie
termiczne (roznice w stosunku do $redniej pigcioletniej) dla dni pogodnych,
chmurnych i pochmurnych wyniosty odpowiednio —7,4°, —1,1°15,0°C, a latem
0,2°, 0,0° 1 0,0°C. Z powyzszej analizy wynika, ze uprzywilejowanie termiczne
Hornsundu (szczegolnie w chlodnej porze roku — T; < 0°C) jest zwiazane z wy-
stepowaniem duzego zachmurzenia, ktore z kolei zrodlo swoje znajduje w inten-
sywnej dzialalnosci cyklonalnej przynoszacej ciepte i wilgotne powietrze z szero-
kosci umiarkowanych. Zwarta pokrywa chmur w tym okresie oddziatluje takze
korzystnie termicznie poprzez zatrzymywanie promieniowania dtugofalowego
podloza.

Wplyw cyrkulacji atmosferycznej na przebieg T w ciagu roku przedstawiaja
tabela 7 i rycina 9, ktore okreslaja $rednie warunki termiczne mas powietrza
przynoszonych w ramach poszczegolnych sytuacji synoptycznych. Podobnie jak
w przypadku zachmurzenia najwigksze zréznicowanie T; przy roznych typach
cyrkulacji wystegpowato w okresie X —IV, a najmniejsze latem.

W zimie najwyzsze T, wystepowaly glownie w czasie adwekcji cieptych mas
powietrza z S, w ramach sytuacji S+ SW + W, i S+ SW + W_ oraz w mniejszym
stopniu przy C,. Przy pierwszym typie cyrkulacji T byta wyzsza o 8,0° od Sredniej
dla zimy, przy drugim o 8,1°, a przy trzecim o 2,2°C (tab. 8). Najchtodniejsze
byly natomiast sytuacje synoptyczne sterujace masy powietrza z sektora
N (NW+N+NE, i NW+N+NE). Anomalie ujemne T; wyniosty odpowie-
dnio —5,7° 1 —4,9°C. Najnizsza T, za okres 1979 —1983 (—32,6°C) wystapita
16 1 1981 r. przy sytuacji NW + N + NE_. Niskie T zwiazane byly takze z typami
E+SE, i C,, ktore przynosity masy powietrza o T $rednio o —2,1°i —1,7°C
nizszej od przecigtnej dla zimy. Z powyzszej analizy wynika, ze T powietrza
naplywajacego w zimie z kierunkow S, SW i W oraz NW, N i NE w zasadzie
w malym stopniu zalezy od rodzaju ukladu barycznego.
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Ryc. 9. Sredni przebieg roczny T, T; i Ty  dni 0 réznych typach cyrkulacji w Hornsundzie
z okresu XI 1978 — XII 1983

Mean annual course of T,,,, T; and T,,;, of days of various types of circulation in Hornsund for the
period Nov. 1978 — Dec. 1983
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Tabela 7
Srednie sezonowe wartosci T,,,, T, i T, w Hornsundzie przy ré6znych sytuacjach synoptycznych w latach 1979 — 1983
Typ Ele- WOP Hi-v DP VI- VIl JOP IX-XI NP XII-11
cyrkulacji ment n RE n 1< n 8C n °C n EE n °C n C n °C
T, 29 —14,1 60 87 56 —1,0 2SS ES 21 —-13 24 -30 30 —145 29 —-150
NW+N+ T; 29 —17,1 60 —11,3 56 3,1 25 1,6 21 -32 24 51 30 —18,1 29 —187
+NE, Toain 29 -200 60 —143 56 =57 25 —-04 21 =55 24 -176 30 —-21,7 29 =225
Tras 37 —11,1 58 -85 54 2,8 39 66 29 1,8 31 —10 37 -114 29 —124
E+SE, T 37 —134 58 —10,6 54 09 39 47 29 0,2 31 -26 37 —140 29 —15.1
s 37 —-16,2 58 —131 54 -1 39 28 29 —-1,6 31 —46 37 —164 29 —175
L 11 -18 12 0,1 30 54 31 60 13 27 11 1,6 15 -0.2 15 -16
S+SW+W, T 11 —-42 12 -12 30 3,6 31 41 13 09 11 -02 15 =33 15 -50
s 11 =77 12 -33 30 1.8 SIS=2L) 13 -10 11 -23 15 —-69 15 -89
Toax 6 —104 20 —46 25 1,1 12 54 4 1,9 4 -05 12 —-10.2 11 -109
C, T, 6 —14,6 20 -74 25 -10 1288313 4 0,2 4 =22 12 -139 11 —14.7
Toin 6 —203 20 —109 25 -34 12 11 4 =20 4 -—43 12 -18,1 11 —-19,0
[ 31 —-109 64 -—55 97 1,9 71 49 39 1,7 37 —18 29 —-68 25 -91
K, T 31 —147 64 —8,0 97 -02 Tl 310 39 0,0 37 -39 29 -10,2 25 —135
e 31 —-189 64 —11,1 97 -24 71 10 39 =21 SIS 29 —140 25 —18,1
y 36 —133 40 -93 69 1,7 63 36 61 -25 89 —6,5 119 -130 99 —145
NW+N+ T 36 —164 40 —122 69 -03 63 18 61 —44 89 -85 119 —16,1 9 —-179
+NE, T 36 —194 40 —154 69 -25 63 01 61 —65 89 —10,8 119 -194 99 -214

8¢



Typ Ele- WOP Ir—-v DP VI-VIII Jop IX—XI NP XII-11
cyrkulacji ment n ¢ n € n £ C n °C n °C n nE n (& n :C
. 63 -99 72 —-83 39 06 31 48 66 20 102 -22 137 -93 102 —10,6
E+SE, T 63 —12,2 72 —10,6 39 —-13 SIS 66 08 102 —42 137 —118 102 —-13,3
Iy 63 —148 72 —133 39 -36 )] 11D 66 —1,1 102 -63 137 —14,6 102 —16,1
1 71 =22 59 -23 72 44 69 52 54 36 66 2] 66 —13 64 —22
S+SW+W,_ T, 71 —-45 59 —45 120 LS 69 33 54,9 66 1,1 66 -39 64 —49
I ZIEs =72, 59 =170 T2 0N GORI /) 54 04 66 —09 66 —17,1 64 —-83
Tix 32 —-49 34 -27 SN 2'8 42 34 D GRaA] 41 0,5 44 -35 33 -6S5
(&) T; 32 -84 34 -53 52 04 42 17 26 —02 41 -20 4 -70 33 -108
s 32 —122 34 -84 52 —1,6 42 01 26 —2.2 41 —45 44 -102 33 —148
T 21 =72 21 -70 54 39 58 43 29 T 25 -09 28 —88 25 —-83
B. T 21 -99 21 =95 54 20 58 24 25103 25 =27 28 —121 25 —11,7
Toatn 21 —140 21 —13,1 54 02 58 05 25 —14 25 =35 28 —159 25 —158
1A 114 —109 214 —68 261 1,8 178 53 107 1,2 107 —-15 124 —9,6 109 -—10,7
Antycyklo- 0 114 —139 214 -92 261 —0,2 178 34 107 —0,5 107 -34 124 —128 109 —143
nalne Tt 114 -173 214 —12,1 261 —2.5 178 14 107 -2,5 107 -5,6 124 —16,1 109 —179
Thinx 223 -70 226 -59 286 2,7 263 43 2828 SN0 323 —-19 395 -84 323 —-95
Cyklonalne 7 223 —9,7 226 —84 286 08 263 25 232 —0,5 323 -39 395 —11,3 323 127
y 223 —12,7 226 —11,3 286 —1,2 263 0,7 232 =23 323 -6,1 395 —14,5 323 —160
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Na wiosne najwieksze dodatnie anomalie termiczne wystgpowaly przy tych
samych typach cyrkulacji co 1 zima (tab. 8), z ta rdéznica, ze zdecydowanie
najcieplejsze powietrze przynosit typ S+SW + W, (7,6°C). Powietrze plynace
z tych samych kierunkow, lecz w ramach cyrkulacji cyklonalnej przynosito
ocieplenie w stosunku do wartosci przecigtnej dla wiosny juz tylko o 4,3°C.
Najwigksze ochlodzenie przynosily rowniez te same typy co w zimie oraz typ
E + SE,.. Anomalie ujemne najwigksze byly dla typow NW + N +NE_ (—3,4°C)
i NW+N+NE, (—2,5°C). Srednie anomalie T, tacznie dla wszystkich typow
antycyklonalnych byly ujemne (—0,4°C), a dla cyklonalnych dodatnie (0,4°C).

W lecie zroznicowanie termiczne naptywajacych mas powietrza bylo naj-
mniejsze (tab. 7, 8 oraz ryc. 9). Najwigksze anomalie dodatnie (0,6°C) towarzyszy-
ly sytuacjom antycyklonalnym, a sposrod nich najwigksze byly one dla na-
stgpujacych typow: E+ SE, (1,9°C)i S+ SW + W, (1,3°C). Z kolei wystgpowaniu
ujemnych anomalii sprzyjaty typy cyklonalne. Najchlodniejszymi z nich byly C,
i NW+N+NE,, ktorych anomalie ujemne wynioslty odpowiednio —1,1°
i —1,0°C. Jednakze najwigksze ujemne odchylenia 7T; latem przynosit typ
NW + N+ NE,, srednio o —1,2°C. Z wyzej przedstawionych analiz wynika, ze
rowniez latem, podobnie jak zima, T naptywajacego z sektora N, a takze — cho¢
juz w mniejszym stopniu — z S nie roznicuje si¢ bardzo w zaleznosci od rodzaju
ukladu barycznego.

Poczawszy od jesieni zroznicowanie termiczne mas powietrza napltywajacych
z réznych kierunkow stopniowo narasta ku zimie. Najwyzsze dodatnie od-
chylenia od $redniej wartosci T; dla jesieni wystgpowaly przy sytuacjach
S+SW+W_(4,9°C)i S+ SW + W, (3,6°C). Znacznie mniejsze byly one dla typow
C.(1,8°C)i C, (1,6°C). Najchtodniejsze byly natomiast typy o kierunku adwekcji
mas powietrza z sektora N, tj. NW + N+ NE_i NW + N+ NE_, ktorych anoma-
lie ujemne wyniosly odpowiednio —4,7° i —1,3°C (tab. 8).

Tabela 8
Srednie sezonowe anomalie T, (w °C) w Hornsundzie przy poszczegolnych typach cyrkulacji w okre-
sie 1979 — 1983

Typ cyrkulacji | WOP  IlII-V  DP  VI-VIII JOP IX-XI NP XiI-II
NW+N+NE, | —60 =25 —-34 —-1,2 =27 -1,3 —6,6 -5,7
E+SE, -23 —1,8 0,6 1,9 0,7 1 —-25 =21
S+SW+W, 6,9 7,6 33 1,3 14 36 8,2 8.0
(€ -3,5 1,4 -13 0,5 0,7 1,6 -24 -1,7
K, —-36 0,8 -0,5 0,2 0,5 -0,1 1,3 -0,5
NW+N+NE, | —53 —-34 —-0,6 -1,0 -39 —4,7 —46 —49
E+SE, -1,1 —-1,8 —-1,6 0,3 1,1 —04 -0,3 -0,3
S+SW+W, 6,6 43 22, 0,5 2,6 49 7,6 8,1
C. 25 33 0,1 —-1,1 0,3 1,8 4,5 2.2
B, 1192 -0,7 157 -0,4 0,8 1,1 —0,6 153
Antycyklonaine | —2,8 —-0,4 -0,5 0,6 0,0 04 -1,3 -1,3
Cyklonalne 14 0,4 0,5 -0,3 0,0 -0,1 0,2 0,3
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Konkludujac nalezy podkresli¢, ze z malymi wyjatkami przez caly rok naj-
chlodniejsze sa typy cyrkulacji o kierunkach adwekcji powietrza z sektora N,
a najcieplejsze z sektora S. Ponadto stwierdzono, ze szczeg6lnie zima i latem jest
obojetny dla tych typow wplyw rodzaju uktadu barycznego na warunki termicz-
ne panujace w Hornsundzie.

Zakres zmiennosci T; w badanym pigcioleciu w przebiegu rocznym najwig-
kszy byt zima i wynidst okoto 33°C. Najwyzsza jej warto$¢ w tym czasie osiagneta
0,9°C, a najnizsza spadta do —32,6°C (ryc. 10). Dodatnie jej wartosci zdarzaly sie
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Ryc. 10. Zakres wahan T, w Hornsundzie w przebiegu rocznym w okresie 1979 — 1983
Range of fluctuations of 7; in Hornsund in the annual course for the period 1979 — 1983

we wszystkich miesigcach zimowych z wyjatkiem grudnia. T¢ duza zmienno$¢ T;
w tym czasie potwierdzaja, podane wczesniej w tym rozdziale, odchylenia stan-
dardowe. Najbardziej stabilne warunki termiczne wystepowaly w czerwcu
i w ostatniej dekadzie lipca (T, wahaly si¢ od 4 —6°C). Ten pierwszy okres jej
matlych wahan z roku na rok, a takze z dnia na dzien, wiaza¢ nalezy z intensywnie
zachodzacym w tym czasie procesem topnienia $niegu i lodu, na ktory zuzywane
sa znaczne ilosci ciepta dochodzacego zarowno bezposrednio od Stonca, jak i za
pomoca adwekcji. Temperatura podloza pokrytego w tym czasie jeszcze w wigk-
szosci topniejacym $niegiem jest bliska 0°C. W lipcu, kiedy na rowninach tund-
rowych z reguly juz nie ma $niegu, podloze moze ogrzewac si¢ bardzo intensyw-
nie w okresach o duzym stopniu ustonecznienia. W tym samym czasie obszary
zlodowacone wngtrza wyspy maja temperature bliska 0°C. Sprzyja to zroz-
nicowaniu klimatu w skali mezo- i mikroregionalnej. W zwiazku ze wzrostem
kontrastow termicznych podloza rosnie takze zmienno$¢ T,. Zmniejszony jej
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Ryc. 11. Zakres wahan T; w Hornsundzie w przebiegu rocznym w dniach o réznym stopniu
zachmurzenia wybranych z okresu X1 1978 — XII 1983

Range of fluctuations of 7; in annual course in the days of various degree of cloudiness selected from
the period Nov. 1978 — Dec. 1983
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Tabela 9
Sezonowe wielkosci odchylen standardowych T;, T, Troax i amplitudy dobowej T (w °C) w Hornsundzie przy roznych typach cyrkulacji w okresie 1979 — 1983

Typ T T T Amplituda dobowa T
cyrkulagcji XII-IT 1=V VI-VIID IX-XI XII-IT -V VI-VHI IX-XI XII-II -V VI-VII IX-XI  XII-II 1II-V VI-VIII IX-XI

NW4+N+NE, | 443 6,61 2,54 498 475 6,60 2,61 571 494 6,62 270 4,69 4,31 20 R 68 196

E+SE, 492 623 470 7,06 489 664 278 753 482 6,04 6,61 6,89 240 219 383 1,78
S+SW+ W, 454 1,73 215 2,67 6,50 3,13 IEOOR "3168 3,08 1,30 2,61 2,67 400 226 B8 45 S2A357
C, 465 586 206 253 3158 7.2 238" 284 SIOBRE SSISORERZO8 RS20 450 430 201 0,96

K, 733 641 15795 4180 e 16198 IEOBR 533 683 623 1,85 4,46 390 283 1,40 1,96
NW+N+NE, | 584 594 221 5155 SiT6h 5199 #2361 5188 626 6,14 239 545 334 220 1,31 1,70
E+SE, 575 545 1,81 6,73 SI9RES $5876! RSO 7.3 STGESISSE Sm29 0N 6418 234 220 144 209
S+SW+ W, 509 4,59 1,71 2,67 S97 - 5108 1,63 338 455 444 226 242 340 245 1,51 2316
C 6,04 457 1,91 3,69 G2 SIS 1,90 4,37 524 414 215 347 3,81 3,19 152682518

c

B, 6,19) 16,67 % T2:82)N4'86 il 525 B EEES S| 558 654 266 473 3IBORRNDAS6 1,55 249
Antycyklonalne | 6,76 6,63 223 552 008 S/ 0GR 28 BEN6() 6,72 646 246 523 396 2,84 IESSER2320)
Cyklonalne 12987 614 * 21 6,25 7,50 6,61 28518 1674 714 599 245 595 32988 12351 142 2,08
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zakres wahan w 3 dekadzie lipca wiaza¢ nalezy z nasilona w tym czasie dzialal-
noscia cyklonalna przynoszaca duze zachmurzenie. W lipcu i sierpniu niezmier-
nie rzadko spadata ona ponizej 0°C. Najwyzsza jej warto$¢ w badanym okresie
wyniosta 9,6°C (11 VII 1979 r.).

Zakres wahan T, jest zroznicowany w zaleznosci od zachmurzenia (ryc. 11).
Najwigksze jej rozproszenie wokol srednich miesigcznych pigcioletnich byto
w zimie w dniach pochmurnych, nieznacznie mniejsze w chmurnych, a najmniej-
sze w pogodnych. Obliczone odchylenia standardowe wyniosty odpowiednio:
5,98°, 5,75° 1 4,84°C (tab. 5).

Wielko$¢ wahan T wykazuje takze wyrazny zwiazek z typem cyrkulacji.
Z analizy tabeli 9 wynika, iz masy powietrza naptywajace przy tej samej sytuacji
synoptycznej i w tej samej porze roku sa pod wzgledem termicznym z roku na rok
bardzo zroéznicowane, szczegdlnie w chtodnej porze roku. Ich zakresy wahan, np.
zima, byly dla prawie wszystkich typow cyrkulacji wigksze od 20°C. Najmniej
stabilne warunki termiczne w tym czasie wystgpowaly przy sytuacjach
NW +N+NE_, K,,C,iB,. Srednio mniejsze rozproszenie T towarzyszylo typom
antycyklonalnym. Wiosna sytuacja si¢ odwrocita. Odchylenie standardowe T;
dla wszystkich dni z typami cyklonalnymi wyniosto 6,14°, a z typami antycyk-
lonalnymi 6,63°C. Najmniej zmienne T, wystgpowaly przy sytuacjach
S+SW+W,, C.i S+SW+W,_, a najbardziej zmienne przy sytuacjach B,
NW +N+NE,i K, (tab. 9). Latem, podobnie jak wiosna, wigksza niestabilnosc¢
termiczna wystepowala srednio w czasie pogody antycyklonalnej. Najwigksze
odchylenia standardowe T, obliczono dla typow E+SE, (4,70°C),
NW +N+NE, (2,54°C) i B, (2,32°C), a najmniejsze dla S+SW+W_(1,71°C),
K, (1,79°C) i E+SE, (1,81°C). Jesienia zakres wahan T; wzrasta, ale jest dla
wigkszosci typow cyrkulacji mniejszy niz zima. Zdecydowanie byt on najwigkszy
dla nastepujacych sytuacji: E+SE, (31,3°C), E+SE, (29,6°C) i NW + N+ NE,_
(27,1°C). Potwierdzaja to takze obliczone odchylenia standardowe, ktore wynio-
sty odpowiednio 7,06°, 6,73°1 5,55°C. W pierwszej potowie tej pory roku przyno-
sity one cieple powietrze znad nie pokrytych jeszcze lodem morz, natomiast w jej
drugiej polowie — bardzo wychlodzone powietrze, w zwiazku ze znacznym
rozszerzeniem si¢ zasiegu lodow morskich i nastaniem NP. W przypadku adwek-
cji powietrza z sektora S, gdzie podioze jest w przewadze jednolite (odkryte wody
Oceanu Atlantyckiego), naplywajace masy powietrza sa termicznie znacznie
mniej zroznicowane.

TEMPERATURA MAKSYMALNA

Srednie T,,,, W przebiegu rocznym wykazuja te same cechy co 7T, (tab. 4, ryc. 7).
Nizsze od 0°C byly one poczawszy od drugiej dekady pazdziernika az do potowy
maja. W poszczegolnych latach jednak zdarzaly sie¢ w tych miesiacach, nawet
dos¢ czesto, dodatnie T,,,. Jej Srednie wartosci najwyzsze byly w pierwszej
potowie lipca. Srednia pigcioletnia miesieczna T, najwyzsza byla w lipcu
(6,0°C), a najnizsza w styczniu (—10,9°C) — tabela 4. Wartosci dodatnie
Tonax abs. OSiagata w kazdej porze roku, takze zima. Zakres jej zmiennosci najwigk-
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szy byl w grudniu 1 styczniu, co wiazac nalezy z bardzo czg¢sto wystgpujacymi
w tym czasie (szczegélnie w styczniu) ociepleniami. Stad tez moze by¢ ona
zarowno bardzo wysoka (> 0°C), jak i bardzo niska (< —10°C). W WOP
Trnax abs. Wahaly si¢ najczesciej okoto 0°C (przewaznie w granicach od —2 do 2°C).
W lipcu i sierpniu miescila si¢ ona z reguly w przedziale od 6° do 10°C, bardzo
rzadko przekraczajac 10°C. Najwyzsze jej wartosci najczesciej byly notowane
w lipcu. W analizowanym okresie najwyzsza T,,,, wystapila 11 VII 1979 r.
i wyniosta 13,4°C. Wahania T,,,, z dnia na dzien byly w tym czasie do$¢ znaczne
1 uzaleznione od zachmurzenia i typu cyrkulacji.

Wplyw réznicujacy zachmurzenia na wartosci srednich T, jest podobny jak
w przypadku T; (tab. 6 i ryc. 8). Dla potwierdzenia tego wniosku mozna podac, iz
zima $rednie anomalie termiczne (tj. roznice w stosunku do Sredniej pigcioletniej
T;.x dla zimy) wyniosty dla dni pogodnych —7,8°, chmurnych —0,9° i pochmur-
nych 4,9°C, a latem odpowiednio 0,6°, 0,2° i —0,2°C. Wahania T,,,, w zimie
najwieksze byly w dniach pochmurnych, nieznacznie mniejsze w dniach chmur-
nych, a najmniejsze w dniach pogodnych. Latem roznicujacy wpltyw zachmurze-
nia na wielkos¢ jej wahan z dnia na dzien i z roku na rok maleje i zmienia
kierunek. Najwigksza niestabilnoscia charakteryzowaly si¢ T, wystepujace
w dniach z malym zachmurzeniem (tab. 5). Warto takze dodac, ze dodatnie
Trax Zima wystepowaly jedynie w dniach z duzym zachmurzeniem, w dniach
pogodnych byly one z reguly nizsze od — 5°C. Latem sytuacja ulega odwroceniu,
tzn. ze najwyzsze T, zdarzaly si¢ przy pogodzie stoneczne;j.

Srednie T,,,, dla poszczegolnych typéw cyrkulacji wykazuja podobne zroz-
nicowanie, jak T; (tab. 71 10, ryc. 9). Ich najnizsze wartosci w ciagu calego roku
z najwigkszym prawdopodobienstwem wystepuja przy adwekcji mas powietrza
z sektora N, najwyzsze natomiast z sektora S, a latem takze E.

Tabela 10
Srednie sezonowe anomalie T, (W °C) w Hornsundzie przy poszczegdlnych typach cyrkulacji
w okresie 1979 — 1983

Typ cyrkulacji | WOP III-V DP VI-VIII JOP IX—XI NP XII-11I
NW+N+NE, | —58 —-24 -32 —-1,2 -25 -1,1 -59 —-52
E+SE, —-28 -22 0,6 1,9 0,6 09 -28 —2,6
S+SW+W, 6,5 6,4 85 1,3 1,5 33 84 82
©a 2,1 1,7 —-1,1 0,7 0,7 14 —1,6 —1,1
K, —-2,6 1,0 -0,3 0,2 0,5 0,1 1,8 0,7
NW+N+NE, | —50 -30 -0,5 -1,1 -37 —4,6 —44 —47
E+SE, —-1,6 -20 -1,6 0,1 0,8 -03 -0,7 -0,8
S+SW+W, 6,1 40 22 0,5 24 4,6 73 7,6
C. 34 3,6 0,1 -1,3 0,9 24 5,1 33
B, 11 -0,7 1,7 -04 0,6 1,0 -0,2 1,5
Antycyklonalne | —2,6 -05 —04 0,5 0,0 0,4 -1,0 -09
Cyklonalne 1,3 0,4 0,5 —-0,4 0,0 0,0 0,2 0,3
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TEMPERATURA MINIMALNA

Przebieg roczny sredniej T;, nasladuje analogiczne przebiegi T; i T,
rozniac sie oczywiscie wartoéciami bezwzglednymi (tab. 4 i ryc. 7). Srednio
wartosci dodatnie osiagaly one od potowy czerwca do potowy wrzesnia. W pozo-
staltym okresie byly zawsze ujemne. W poszczegolnych latach T, moga by¢
rowniez ujemne w lecie. W lipcu i w pierwszej polowie sierpnia zdarzato si¢ to
jednak bardzo rzadko.

Przebieg roczny T, ... jest najmniej splaszczony — sposrod przebiegow
przedstawionych na rycinie 7. Oznacza to, ze zakres jej zmian w roku byt
najwiekszy. Najnizsza T;, w pigcioleciu 1979 — 1983 wystapita 16 I 1981 r.
i wyniosta —35,9°C. Zmiennos¢ T,,;, . Zima jest wyraznie wigksza niz T,y aps..
Latem sytuacja si¢ odwraca. Roznice migdzy tymi temperaturami najwicksze sg
zima. Do lata maleja one kilkakrotnie. Pole lezace migdzy tymi skrajnymi
temperaturami pokazuje nam maksymalny zakres wahan T w przebiegu rocz-
nym, ktory wystapit w badanym pigcioleciu.

Wartosci T, podobnie jak T;i T,,,,, zaleza scisle od warunkow pogodowych.
Relacje miedzy srednimi T,,;, obliczonymi dla dni o roznym stopniu zachmurze-
nia sa w przebiegu rocznym zblizone do tychze relacjidla T;i T,,,, (tab. 6 i ryc. 8).

Analiza tabeli 5 dowodzi, iz T,;, zima i wiosna najbardziej niestabilne byly
w dniach o duzym zachmurzeniu, kiedy ich odchylenia standardowe wahaly si¢
okoto 6°C. W pozostalym okresie roku bardziej zmienne byly one w dniach
o malym i umiarkowanym zachmurzeniu. W chlodnej porze roku dodatnie
Tmin Zdarzaly si¢ niezmiernie rzadko i zawsze towarzyszyly pogodzie pochmur-
nej. Najwieksze prawdopodobienstwo wystapienia najnizszych T.,;, przypada na
dni pogodne. W lipcu i sierpniu najwyzsze T, zdarzaly si¢ w dniach o malym
zachmurzeniu. Wychtodzenie w godzinach ,,nocnych” jest w tym czasie bowiem
ograniczone doplywajacym promieniowaniem stonecznym. W lipcu 1980 r.
w Hornsundzie bilans radiacyjny byt przez cala dobg dodatni i wahat si¢ od
2 (godz. 24°%) do 123 W/m? (godz. 10); w sierpniu natomiast w zwiazku z zakon-
czeniem si¢ DP (18 VIII) w nocy nastapito juz znacznie wigksze wychlodzenie,
ktore zadecydowalo o wystapieniu niewielkiego bilansu ujemnego w godzinach
»nocnych” (najnizsza warto$¢ osiagnat on o godz. 1°° i wynidst —9 W/m?;
Glowicki 1985).

Wplyw roznicujacy cyrkulacji atmosferycznej na T, jest podobny jak dla T;
i Ty (tab. 7—11 1 ryc. 9). W zimie najnizsze T,,;, wystgpowaly przy sytuacjach
NW +N+NE, i NW+ N + NE_. Ich odchylenia od wartosci przeci¢tnej wynios-
ly odpowiednio —6,0° i —4,9°C. Najwyzsze natomiast jej anomalie dodatnie
byly notowane w czasie naplywu mas powietrza z sektora S(8,2° dlaS+SW + W,
17,6°C dla S+SW +W_; tab. 11). Na wiosn¢ Srednio prawie dwukrotnie wyzsze
Tin Wystepowaly przy typie cyrkulacji S+ SW + W, niz przy S+SW +W_. Ich
anomalie dodatnie wyniosty bowiem 8.4 i 4,7°C. Najwig¢ksze prawdopodobien-
stwo wystapienia najnizszych minimow jest przy sytuacjach NW+ N+ NE,
i NW + N+ NE_, dla ktorych anomalie wyniosty odpowiednio —3,7°1 —2,6°C
(tab. 11). W lecie anomalie ujemne T, wystgpowaly przy typach NW + N + NE,
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Tabela 11
Srednie sezonowe anomalie T, (w °C) w Hornsundzie przy poszczegoélnych typach cyrkulagcji
w okresie 1979 —1983

Typ cyrkulacji | WOP [III-V DP VI-VIII JOP IX—-XI NP XII—11
NW+N+NE, | —57 —-26 -3,8 —1,4 -31 —-1,6 -70 —-6,0
E+SE, -19 —14 0,7 1,8 0,8 1,4 -1,7 —-1,0
S+SW+ W, 6,6 8.4 387 152 1,4 397 7.8 7,6
@ -59 0,8 -15 0,1 0,4 1,7 -34 -25
K, —4.6 0,6 -05 0,0 0,3 0,7 0,7 —1,6
NW-+N+NE, | -5 -37 —-0,6 -0,9 —-41 —48 —4,7 —49
E+SE, —-0,5 —-1,6 -1,7 0,2 1,3 -0,3 0,1 04
S+SW+ W, 7,1 47 2,6 0,7 2,8 5,1 7,6 8,2
(Cre 29 38 0,3 -09 0,2 1,5 4,5 1,7
B. 0,3 —-14 20 -0,5 1,0 25 -1,2 0,7
Antycyklonalne | —3,0 —04 —0,6 0,4 -0,1 0,4 -14 —1.4
Cyklonalne 1,6 0,4 0,7 -0,3 0,1 -0,1 0,2 0,5

(—1,4°C), NW + N+ NE_(—0,9°C)i C_.(—0,9°C), a najwyzsze anomalie dodatnie
byly zwiazane z typami E+SE, (1,8°C), S+SW+W, (1,2°C) i S+SW+W,
(0,7°C). W jesieni najnizsze wartosci T,;, zdarzaly si¢ przy sytuacji
NW -+ N+ NF _ktore] w tvm okresie czgsto towarzyszyty dni pogodne i chmurne
(ryc. 6) sprzyjajace radiacyjnemu wychtodzeniu. Srednia warto$¢ anomalii wy-
niosta —4.8 _a np. dla typu antycvklonalnego o tym samym kierunku adwekcji
tylko — 1,6 C. Jest to zwigzane ze wzglednie mniejsza czestoscia wystepowania
przy tym typie malego zachmurzenia (tab. 3). Najwyzsze anomalie dodatnie
Tiia byly notowane przy sytuacjach S+ SW+W_(5,1°C)i S+SW+ W, (3,7°C).
Wyzsze jej wartosci wystgpujace przy sytuacji cyklonalnej nawiazuja do wiek-
szego zachmurzenia, ktore ona przynosi (ryc. 6).

Stabilnos¢ T,,;, wystepujacych przy poszczegolnych typach cyrkulacji za-
chowuje si¢ podobnie, jak — wyzej opisana pod tym katem — T, (tab. 9).

ROZKLADY ROCZNE CZESTOSCI WYSTEPOWANIA TEMPERATURY POWIETRZA

Omowione w poprzednim podrozdziale zakresy wahan T(T;, Tuay i Tinin) nic
nie mowia na temat rozkladu jej migdzy wartosciami granicznymi. Korzystna
informacja klimatologiczna. bardzo uzyteczna i pomocna w prognozowaniu
warunkow pogodowych, jest znajomosc frekwencji T wedtug klas oraz ich relacji
w stosunku do zachmurzenia i cyrkulacji atmosferycznej. Temu zagadnieniu
poswigcony jest niniejszy podrozdziat.

SREDNIA DOBOWA

Jak wiadomo z poprzedniego podrozdziatu, najwigksza rozpietoscia T, chara-
kteryzuje si¢ w zimie, a najmniejsza w lecie. W lipcu i sierpniu z najwigksza
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czestoscia wystepowala ona w przedziale od 2° do 4°C, a z nieco mniejsza
w przedziale od 4° do 6°C (ryc. 12). W pigciu badanych letnich sezonach
1979 — 1983, srednio 50,6% przypadkow przypadto na klasy T; od 2° do 4°Ci az
86,8 % na przedziat od 2° do 6°C. Podobna frekwencje T; dla najczgstszej i.lasy od
2 do 4°C (49%) uzyskatl dla 3 sezonow letnich 1958 — 1960 S. Baranowski (1968).
Natomiast w przedziale od 2° do 6°C czestos¢ jej wystepowania byta wowczas
o okolo 10% nizsza i wyniosta 75%. Czgstos¢ T, w pozostatych klasach w oma-
wianych miesiacach nigdy nie przekraczata 5%.

Najwyzsze T, w przedziale od 6° do 10°C najczesciej zdarzaly sie przy
nastepujacych sytuacjach synoptycznych: E + SE_ (41.6%), S+ SW + W _ (25,0%)
iS+SW + W _(16,6%). Najnizsze jej wartosci, ponizej 0°C, wystgpowaly glownie
przy typach cyklonalnych (70.2%), a wsréd nich przy typach NW + N+ NE,
(26,2%) 1 B,(18,4%). Z typow antycyklonalnych najnizsze T. towarzy-
szyly sytuacji NW + N+ NE, (13,9%).

W miesigcach jesiennych wida¢ wyrazny stopniowy wzrost rozpigtosci T;
w miar¢ zblizania si¢ do zimy. We wrzesniu byla ona jeszcze nieduza i wahala sig
od —6° do 8°C, by w listopadzie osiagna¢ przedziat od —26° do 2°C. Wraz ze
wzrostem niestabilnosci pod wzgledem termicznym maleje sukcesywnie, dotad
wyrazna, dominacja jednych klas nad innymi. Podczas gdy jeszcze we wrzesniu
najwyzsza frekwencja T;, ktora przypadla na przedziat od 0° do 2°C, wynosita
30%, to w listopadzie spadla ona do 16% (przedzial od —2° do 0°C). W jesieni
najwigksza jej czgsto$¢ przypadia na przedziat od —2° do 2°C (ryc. 12). W JOP
wyniosta ona Srednio 24%.

Najwyzsze T, w jesieni najczeSciej wystgpowaly w dniach pochmurnych
(sytuacja odwrotna niz latem), a najnizsze w dniach chmurnych i pogodnych.
Dodatnie jej wartosci najczesciej wystgpowaly przy naplywie powietrza z sektora
SS+SW+ W, — 51,2%)i E (E+SE, — 18,9%). Najnizsze jej wartoSci towarzy-
szyly sytuaciom NW + N+ NE_ i E+SE,. W przedziale temperatur od — 16° do
—22°C zdarzaly sig one z czgstoSciami odpowiednio 48,4% 125,4%. Z powyzszej
analizy wynika, ze typ cyrkulacji E + SE_ sprzyjat zarbwno wystgpowaniu naj-
wyzszych, jak i najnizszych T;. Nalezy jednak w tym miejscu dodac, ze przynosit
on najcieplejsze powietrze we wrzesniu (byl wtedy po typie S+SW+W,
najcieplejszy), a najchtodniejsze w listopadzie, kiedy byt jednym z 4 najchlodniej-
szych typow cyrkulacji (ryc. 9).

W zimie cecha charakterystyczna jest bardziej rownomierne roziozenie czgs-
tosci wystepowania poszczegolnych klas 7. Srednio w poszczegodlnych miesia-

Ryc. 12. Czgstos¢ wzgledna (w %) wystepowania T, T; i T, wedtug klas 2-stopniowych w dniach
o roznym stopniu zachmurzenia w Hornsundzie wybranych z poszczeg6lnych miesiecy pigciolecia
1979 — 1983
1-C<2 2-2<Cx<8, 3 - C>8, 4 — dnizniewidocznym niebem lub brakiem obserwacji
Relative frequency (in %) of occurrence of T,;;,.. T, and T,,,, in 2°C intervals in days of various degree of
cloudiness in Hornsund selected from particular months of the five-year period 1979 <1983

I —C<2 2-2<C<8 3—C>8 4 — days with invisible sky or with no observation

4 — Dokumentacja Geograficzna 2/92
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cach zimowych, jak rowniez za caly okres zimy i NP, najczgsciej wystgpowaly T;
w przedziale od —14° do —16°C (od 10— 15% — ryc. 12). Z niewiele mniejsza
czgstoscia zdarzaly si¢ one w przedzialach od —12° do —14°C i od —16° do
—20°C ($rednio o 1-—-2% rzadziej).

Wplyw zachmurzenia, jak rowniez cyrkulacji atmosferycznej w zimie, na
wielkos¢ i czgsto$¢ wystgpowania T; w poszczegdlnych klasach jest bardzo
podobny, jak w jesieni (ryc. 12).

Wiosna rozpigtos¢ T, jest nadal duza, niemniej w miar¢ zblizania si¢ do lata
coraz bardziej si¢ zmniejsza, co szczegolnie wyraznie widoczne staje si¢ w maju.
W marcu i kwietniu najwigksza jej frekwencja przypadata na przedziat od —12°
do —10°C (odpowiednio 12,3% i 16,0%), a w maju juz na przedziat od —2° do
0°C (21,9% — ryc. 12).

Wplyw zachmurzenia na czgstos¢ wystgpowania T; w poszczegolnych klasach
jest w tym okresie podobny, jak jesienia i zima. Najwyzsze jej wartosci(od —4° do
2°C) przypadaty, podobnie jak w poprzednich sezonach, na typ S+SW+W_,
lecz juz ze znacznie mniejsza czgstoscia (25,4%). Drugie miejsce pod tym wzgle-
dem zajmuje typ K, (16,5%). Najnizsze T, (od —26° do —20°C) wystepowaly
przede wszystkim w ramach sytuacji antycyklonalnych, sposrod ktorych naj-
wigkszy udzial posiadaly typy NW + N+ NE, (34,5%) 1 E+ SE, (17,8%). Czgsto
takze niskie jej wartosci towarzyszyly typom cyklonalnym E+SE_ (33,3%)
i NW+N+NE, (13,3%).

TEMPERATURA MAKSYMALNA

Podobnie jak w przypadku T, — lecz juz w znacznie mniejszym stop-
niu — lato charakteryzowalo si¢ wyrazna przewaga frekwencji T,,,, jednej klasy,
najczesciej od 4° do 6°C (VII — 42,6%, VIII — 47,1%) — rycina 12. Rzadziej
wystepowaly one w przedziale nastgpnym, tj. od 6° do 8°C (VII — 32,3%, VIII —
27,1%). W czerwcu najwigksza jej frekwencja przypadata na przedziaty od 2° do
4°C (38,7%) 1 od 0° do 2°C (28,0%).

Wplyw zachmurzenia na wielko$C i czgstos¢ wystepowania T,,,, W poszcze-
golnych klasach temperatur w okresie calego roku jest podobny do tegoz wplywu
na T,. Latem w Hornsundzie T;,,, > 10°C najczgsciej zdarzaly si¢ w nastepuja-
cych sytuacjach synoptycznych: E + SE, (47,2%) 1 S+ SW + W _(30,6%). Najniz-
sze natomiast jej wartosci (< 0°C) wystgpowaly z najwigksza czgstoscia przy
naplywie mas powietrza z sektora N (47,4%) oraz przy typie B, (15,8%).

W jesieni sredni rozklad frekwencji T,,,, wykazuje skosnos¢ ujemna. Z naj-
wieksza czestoscia wystgpowaly one w przedziale od 0° do 2°C (22,2%), rzadziej
w przedzialach od 2° do 4°C (15,8%) i od —2° do 0°C (14,1%). Najwyzsze T,,,,
nie przekraczajace jednak 10°C, zdarzaly si¢ przy sytuacjach S+SW+ W,
E +SE, i E+ SE_. Natomiast najnizsze jej wartosci (< — 10°C) wyraznie najczgs-
ciej byly notowane przy naplywie mas powietrza w ramach typu cyrkulacji
NW+N+NE,, a znacznie rzadziej przy typach E+SE, i E+SE, (glownie
w drugiej polowie jesieni).
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W zimie rozpigtosé¢ T,,,, osiagala swoje maksimum, w zwiazku z tym bardziej
rownomiernie jest roztozona jej czgstos¢ wystgpowania w poszczegolnych kla-
sach. Najwigksza jej frekwencja przypadata na przedzial od —14° do —10°C
(10,8%). Dos¢ znaczna czgstoscia charakteryzowaly sie tez klasy sasiednie.

W zimie, podobnie jak jesienia, najwyzsze T,,,, najczesciej zdarzaly si¢ przy
sytuacji S+SW+W_, przy czym dominacja jej w tym czasie byla znacznie
wieksza, np. T,,, W przedziale od —2° do 4°C w 58,7% przypadkow taczyla sie
z ta sytuacja. Drugie miejsce zajmowal typ S+SW +W_ (12,6%). Najnizsze
Trax Wystepowaly najczesciej przy naptywie chlodnych mas powietrza z kierun-
kow N oraz — w mniejszym stopniu — E i SE.

W pierwszej potowie wiosny brak jest przewagi frekwencji jednej klasy
temperatur. Wyrozni¢ mozna 3 maksima. Pierwsze, najwyzsze, przypada na
zakres T, od —2° do 2°C, drugie na klas¢ od —8° do —6°C, a trzecie na
przedzial od —16° do —10°C. Wystgpuja one z czgstoscia mniejsza od 12%.
W drugiej polowie wiosny, szczegolnie w maju, wyraznie skraca si¢ zakres wahan
Trax, @ jej rozklad ulega uwypukleniu. W maju dominuje jej frekwencja w prze-
dzialach od —2° do 0°C i od 0° do 2°C (po 18,7%). Cecha charakterystyczna
wiosny, odrozniajaca ja szczegodlnie od jesieni i zimy, byl brak wyraznej domina-
cji typow cyrkulacji, przy ktorych wystgpowaly najwyzsze T, Warto tutaj
zwroci¢ uwage jedynie na duzy udziat sytuacji K, ktora sprzyjata wystepowaniu
wysokich T.

TEMPERATURA MINIMALNA

W lecie rozklad czgstosci wystgpowania T, jest zarowno pod wzgledem
rozpigtosci temperatur, jak i wzajemnych relacji migdzy najczgstszymi klasami
zblizony do analogicznego rezkladu T (ryc. 12). Zasadnicza roznica jest jedynie
w wartosciach temperatur. Bez wigkszego bledu rozktad T,,;, mozna uzyskac z T,
przesuwajac go o jedna klas¢ w kierunku nizszych temperatur. T,,;,, w miesiacach
typowo letnich (VII i VIII) bowiem najczesciej miescity si¢ w przedziatach od 0°
do 2°C (48%) i od 2° do 4°C (40,4%). W czerwcu natomiast wahaly si¢ one
najczescie] w klasach temperatur lezacych wokot 0°C (32%).

Thin W zaleznosci od zachmurzenia roznicuje si¢ podobnie, jak T; 1 T,
(ryc. 12). Najwyzsze jej wartosci od 4° do 8°C z najwigkszym prawdopodobien-
stwem zdarzaly si¢ przy sytuacjach C, (52,8%), E+SE, (19,5%)1 S+SW + W,
(11,1%). Z kolei najnizsze T,,;, (od —8° do —4°C) najcz¢sciej wystepowaly przy
nastepujacych typach cyrkulacji: B, (35,0%), NW + N + NE_(29,2%), K, (15,8%)
i NW + N+ NE, (13,4%). Analiza ta dowodzi, ze w przypadku T, zmienila si¢
znacznie struktura typow cyrkulacji sprzyjajacych wystepowaniu zarowno naj-
wyzszych, jak i1 najnizszych jej wartosci w porownaniu z T; i T,,,. Przede
wszystkim wzrost udzial typow charakteryzujacych si¢ wyraznym brakiem ad-
wekcji. Nadal natomiast duzy wplyw wywieraja sytuacje synoptyczne ,,poinoc-
ne” i ,potudniowe”.

W jesieni T,;,, sposrod omawianych 3 parametrow termicznych, byla naj-
mniej stabilna, o czym $wiadczy najwyzsze odchylenie standardowe (6,52°C)

http://rcin.org.pl



2

w poréwnaniu z 6,02° dla T;i 5,73°C dla T,,,, (tab. 5). Zima i wiosna sytuacja pod
tym wzgledem byla analogiczna. Dla typowych miesigey jesiennych (IX i X)
z najwicksza czestoscig wystepowata ona w przedziatach od —2° do 0°C (23,7%)
i od 0° do 2°C (18,2%), czyli wahala si¢ wokot 0°C. W listopadzie, ktory pod
wzgledem rzeczywistych warunkow pogodowych nalezy w zasadzie juz do zimy,
najwigksza frekwencja byla w przedziale od —14° do —12°C (16,7%).

W jesieni, jak rowniez w zimie, najwyzsze i najnizsze T,;, zdarzaly si¢
w wiekszosci przypadkow przy tych samych typach cyrkulacji, co najwyzsze
inajnizsze T; i T,,, np. jesienia najwyzsze jej wartosci (> 0°C) wystepowaly przy
typach S+ SW +W_(60,0%) i E+SE, (27,3%), a najnizsze (< —20°C) w sytua-
cjach NW + N+ NE, (33,5%), E + SE, (33,5%) i E+ SE, (26,7%). W zimie z kolei
najwyzsze T,,;, miescily si¢ w przedziale od —2° do 2°Ciaz w 83,4% przypadkow
taczyly si¢ z typem S +SW + W_. Najnizsze jej wartosci (< — 30°C) najczescie]
wystepowaly przy sytuacjach NW + N+ NE_(71,7%)1 K, (13,3%). W miesiacach
zimowych najwyzsze srednie czgstosci jej wystgpowania przypadaly na rozne
klasy 2-stopniowe temperatur, nie przekraczajac jednak 17% (ryc. 12).

Rozklady frekwencji T, wg klas 2-stopniowych w miesiacach wiosennych sa
odmienne. W marcu zblizony jest on do rozkladu normalnego, w kwietniu
widoczna jest skosnos¢ dodatnia, a w maju ujemna. W marcu najwigksza frek-
wencje¢ srednio posiadat przedziat T,;, od —16° do —14°C (11,6%), w kwietniu
od —20° do —18°C (16,0%), a w maju od —6° do —4°C (18,1%).

Wiosna najwyzsze T,,;, wahaly si¢ wokot 0°C i1 wystepowaly glownie przy
sytuacjach synoptycznych S+ SW + W i C_. Ich frekwencje przy wymienionych
typach w przedziale temperatur od —2° do 2°C wyniosty odpowiednio 35,7%
i 32,2%. Najnizsze jej wartosci (od —30° do —24°C) najczesciej zdarzaly sig
w masach powietrza naplywajacych w ramach sytuacji E+SE, (46,7%),
NW +N+NE, (20,0%) i E+SE, (13,3%).

PRZEBIEG ROCZNY AMPLITUDY DOBOWE]J TEMPERATURY POWIETRZA

Amplituda dobowa T zalezy z jednej strony od dobowej periodycznosci
temperatury, a z drugiej — od zmiennosci nieokresowej temperatury z dnia na
dzien. Na Spitsbergenie — jak pisze S. Baranowski (1968) — ,,pierwszy z tych
czynnikow ksztalttuje amplitud¢ dobowa przede wszystkim w letniej czgsci roku
i w okresach przejsciowych z dniem i noca w ciagu doby, drugi odgrywa
najwazniejsza rolg w czasie nocy polarnej oraz p6zna jesienia i wczesng wiosna”.
Wyniki badan z okresu 1979 — 1983 potwierdzaja powyzszy wniosek.

Zanim przejde do szczegotowej charakterystyki przebiegu rocznego amp-
litudy dobowej T, chcialbym kilka uwag zamiesci¢ odno$nie do sposobow ob-
liczania srednich amplitud dobowych dla dtuzszych okresow (np. pentad, dekad,
miesiecy itd.). W literaturze spotyka si¢ dwie metody:

1) oblicza si¢ ja postugujac si¢ codziennymi amplitudami dobowymi (Srednia
arytmetyczna codziennych amplitud dobowych) lub srednimi maksimami i mini-
mami dobowymi dla tego okresu (roznica miedzy T,y i Tonin),
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2) oblicza si¢ amplitudg jako roznicg migdzy maksimum i minimum wzigtymi
z wykresu sredniego przebiegu dobowego za dany okres (pentady, dekady itd.).

Najwlasciwszy sposob obliczania $redniej amplitudy dobowej (za okres pen-
tady, dekady itd.), ktory powinien by¢ stosowany szczegoOlnie w obszarach
polarnych, przedstawia metoda l. Stosujac bowiem metode 2 nie obliczamy
srednich amplitud za dany okres, lecz amplitudy srednich przebiegow dobowych
za te okresy. Roznica miedzy otrzymanymi wartosciami amplitud dobowych
T obliczonymi tymi dwoma metodami jest bardzo duza (por. tab. 12 i 13),
szczegblnie w tych obszarach polarnych, w ktorych pogoda jest ksztaltowana
w duzym stopniu przez dziatalnos¢ cyklonalna. W przebiegu rocznym najwigk-
sza jest ona w chtodnej porze roku, kiedy o amplitudzie dobowej decyduje przede
wszystkim zmiennos$¢ nieokresowa Tz dnia na dzien. Ta duza réznica w ob-
liczaniu $rednich amplitud tymi metodami wynika stad, ze zarowno T,,,,, jak
1 T,in Wystepuja w roznych godzinach doby (w NP moga wystepowac niemalze
z rOwna czestoscia o kazdej godzinie doby), stad tez na wykresach $rednich
przebiegow dobowych widoczne sa znaczne zmniejszenia si¢ roéznic miedzy
najwyzszymi i najnizszymi wartosciami godzinnymi. Z powyzszego wynika, ze
zawsze nalezy poda¢ metod¢ obliczania srednich dobowych amplitud T, by
unikna¢ niepotrzebnych nieporozumien. Niekorzystnym zjawiskiem jest to, ze
wigkszos¢ badaczy obliczajac srednie amplitudy dobowe T korzystato z metody
2 (Mohn 1905; Sverdrup 1933; Georgi 1935; Lugeon i in. 1936; Hisdal 1960;
Danske Meteorologiske Institut 1967; Goodwin 19741 inni), ktora dla niektorych
regiondw polarnych nie najlepiej spetnia swoje zadanie, czgsto nawet ,.fatszujac”
rzeczywistos¢ (np. w Hornsundzie amplitudy srednie dobowe T za dany okres
obliczone metoda 1 sa w zimie najwyzsze, a 2 natomiast najnizsze). Wydaje
sie, ze dla obszarow o przewadze uktadow antycyklonalnych (Syberia, Arktyka
Kanzdyjska, Grenlandia) jest bardziej uzasadnione stosowanie obliczen amp-
litud metoda 2, gdyz roznice w obliczeniach $rednich amplitud tymi dwoma
metodami zmniejszaja si¢. Niemniej, jesli tylko mozliwe, zawsze lepiej jest
oblicza¢ je metoda 1.

Przebieg roczny $rednich amplitud pentadowych i miesiecznych T w Horn-
sundzie z okresu 1979 — 1983 przedstawiaja odpowiednio rycina 13 i tabela 12
(obliczenia amplitud wykonano metoda 1). Wynika z nich, ze najwigksze amp-
litudv T wystepuja w zimie (styczen — 7,0% luty — 6,9° i grudzien — 6,3°C),
potem w kwietniu i w pierwszej potowie maja. Stabo zaznaczone maksima widac
takze na przetomie czerwca i lipca oraz w polowie sierpnia. Istnienie tak duzych
amplitud dobowych T w Hornsundzie w NP (przekraczajacych nawet amplitudy
kwiemniowe) jest bardzo specyficzne i dos¢ rzadko spotykane w innych regionach
polarnych. Wydaje si¢, ze decyduje o tym poltozenie Spitsbergenu w poblizu
przebiegajacego frontu arktycznego. Warunkuje to przemienny naptyw cieptych
mas dowietrza z S 1 SW oraz zimnych arktycznych mas z N i NE. Sytuacje takie
najczgsciej zdarzaja si¢ w koncowym okresie NP, tj. w styczniu i lutym. Pewna
role w tym procesie odgrywaja zapewne tez nize powstajace w zimie nad Morzem
Bareatsa i Morzem Norweskim, okreslane w literaturze zachodniej terminami
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Ryc. 13. Przebieg roczny $rednich pentadowych amplitud T w Hornsundzie, 1979 — 1983
Annual course of the mean pentade amplitudes of T in Hornsund for the period 1979 — 1983

Tabela 12
Srednie miesigczne i roczne amplitudy dobowe T w Hornsundzie w latach 1979 — 1983

Rok I Im mar v v VI VII VI IX X XI XII Rok

1979 GISINL GRS TR 6T RIS I 0P SSIIONESSIO RS 131770 =1 ISNENEA GFSSHISIC G2 5,0
1980 SIOMMGTS 5568 SS16LNSIB) B4\ A3 S3H) IIRERAI6) ~ 57 6,27 TIS10
1981 84 69 64 65 50 39 33 41 3815, 320 ISI6R 25,8 - S¥
1982 Z0 N SIS AGRESIAL USI0) 883 SR A1 A 3SR B 5I08 L 4.8
1983 50 77 48 54 41 41 42 35 39 38 49 76 49
19791988 FIN7I( RN GIO MRS AR M7INNATO BENSESE SRN3 IKI G 16 BNa FAEE VA1) S SSN] GENERSY()

Polar lows lub Arctic lows. Ciekawie przedstawia si¢ porownanie amplitud
dobowych T z analogicznymi amplitudami obliczonymi dla okresu 1957/1958.
Okazalo sig, ze srednia dobowa amplituda T z okresu 4 miesigcy zimowych
(XI—1II) nie ulegta zmianie. Za okres XI 1957 — II 1958 wyniosta ona 6,23°
(Baranowski 1968) wobec 6,26°C za okres XI —II 1979 — 1983. Natomiast bardzo
znacznie zmalala ona w DP. Za okres od V— VIII 1958 r. wyniosta ona 5,88°,
podczas gdy w tych samych miesigcach badanego pigciolecia tylko 3,95°C.
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Prawdopodobnie przyczynita si¢ do tego mniejsza intensywno$¢ dzialtalnosci
cyklonalnej latem 1958 r. oraz wykonywanie w tym czasie obserwacji na wysoko-
$ci 50 cm npg.

W celu umozliwienia dokonania porownan wielkosci amplitud dobowych
z innymi obszarami polarnymi wykonano takze obliczenia ,,Srednich” amplitud
miesiecznych metoda 2 (tab. 13). Z tabeli tej wynika, ze amplitudy $rednich
miesiecznych przebiegow dobowych sa najwyzsze wiosna (maj — 2,5°C, kwie-
cien — 2,0°C) oraz w koncu lata polarnego (sierpien — 1,2°C). Taka prawid-
fowos¢ w rozkladzie amplitudy dobowej w roku zostala nazwana przez
G. C. Simpsona (1919) typem ,,Frama”, w przeciwienstwie do typu ,McMurdo”
z letnim maksimum amplitudy dobowej T. Jest on powszechny w regionach

Tabela 13

Amplitudy srednich miesigcznych dobowych przebiegow T w Hornsundzie w latach 1979 — 1983
Rok I II 111 v A% vl VIl VI IX X XI  XII
1979 QI88. Y03 [BE. 26782167 %09 1,1 (SI0I9% 0904 HD:6 (THOIR
1980 J1 1TSS (S )0 & S E S i | 1,5 158 1,2 10 07 08 07
1981 kST 10I6 SRS S 2120 2160 R0 1,1 6 SN0 SR 007 018
1982 i R R (1)) 152 1,8 152 11 14 15 04 06 10
1983 QI6F 1098 = 0!8 S 22 24 1,1 ikl QI68 X0 NS N6
1979—-1983 | 10 0,7 AT 210N SIS 1,5 1,1 280 S ORSSISE SN0 S N0I8

polarnych. Wystepuje m. in. na Alasce (Barrow), w Arktyce Kanadyjskiej (Hazen
Camp i Resolute), na Grenlandii (Dundas, Eismitte i North Ice), na paku
lodowym (stacje ,,Fram” i ,Maud”). Ten charakterystyczny przebieg w wyzej
wymienionych stacjach stwierdzono analizujac dane o amplitudach Sredniego
miesi¢cznego przebiegu dobowego T zamieszczonych w pracy A. Ohmury (1984).
Wystepuje on, jak widzimy, niezaleznie od rodzaju podloza na ktorym zlokalizo-
wane sa stacje (tundra, lodowce czy 16d morski). Szczegotowy przeglad ist-
niejacych hipotez, probujacych ttumaczy¢ t¢ specyficzna prawidlowos¢ w roz-
kiadzie rocznym amplitudy dobowej T w krajach polarnych, daje w swojej pracy
A. Ohmura (1984). Przedstawia on m. in. poglady Ch. Schotta, zawarte w pracach
E. K. Kane (1859)1 1. I. Hayesa (1865), a takze H. Mohna (1905), W. Meinardusa
(1909), G. C. Simpsona (1919), E. Kidsona (1930), H. U. Sverdrupa (1933)
i V. Hisdala (1960). Na zakonczenie stwierdza on, ze wszystkie hipotezy wyzej
wymienionych badaczy sa niewystarczajace i krytycznie oceniane. Jednoczesnie
w cytowanej pracy daje on szczegotowe wyjasnienie przyczyn zmian amplitudy
dobowej T w przebiegu rocznym, opierajac si¢ na wiarygodnych pomiarach
bilansu cieplnego powierzchni podioza wykonanych w bazowej stacji na Wyspie
Axel Heiberg (¢ = 79°25'N, 4 = 90°45W, h = 200 m npm.) w DP w 1969 r.
i 1970 r. Fakt wystepowania najwigkszych amplitud w kwietniu, mimo male;j
dobowej amplitudy zaabsorbowanego promieniowania catkowitego (z powodu
wysokiego albeda), A. Ohmura (1984) tlumaczy istnieniem matych dobowych
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fluktuacji innych strumieni ciepta dazacych do zmniejszenia dobowej amplitudy
temperatury powierzchniowej (przede wszystkim sublimacji i przewodzenia ciep-
ta w glab gruntu). W tym czasie jedynie strumien ciepta odczuwalnego dziata
ograniczajaco na amplitude. W zwiazku jednak z faktem, ze wiosna jest okresem
o przewadze dzialalnosci antycyklonalnej nie odgrywa on wigkszej roli. Mate
zroéznicowanie T migdzy godzinami ,nocnymi”i,,dziennymi” jest latem, mimo ze
dobowa amplituda zaabsorbowanego promieniowania calkowitego osiaga rocz-
ne maksimum. Zgodnie z badaniami A. Ohmury (1984) jest to zwiazane ze
znacznym wzrostem w tym czasie procesOw tlumiacych amplitude temperatury
powierzchniowej, takich jak strumien ciepla odczuwalnego. parowania i pod-
powierzchniowego przewodzenia ciepta. Drugorzedne, stabo wyrazone, ma-
ksimum w koncu lata jest efektem zmniejszenia si¢ ttumiacego wolywu ciepla
odczuwalnego. Tendencja spadkowa temperatury dodatkowo przyczynia si¢ do
wzrostu wielkosci amplitudy dobowej T

W Hornsundzie amplitudy dobowe T najmniej réznity si¢ od siebie w dniach
pogodnych, a najbardziej w dniach chmurnych. Dowodza tego wietkosci od-
chylen standardowych, ktore dla zimy wyniosty 2.28° i 3,44°, a dla lata 0,85°
i 1,65°C odpowiednio (tab. 5). W przebiegu rocznym najbardziej niestabilne byty
one w zimie (Srednie odchylenie standardowe wyniosto 3,54°C), a najmniej latem
(1,47°C).

Wielkos¢ amplitud dobowych T zalezy od cyrkulacji atmosferycznej (ryc. 14).
W zimie najwigksze (z reguly srednio wyzsze od 6°C) byly one przy nastepujacych
sytuacjach synoptycznych: K,, B,, NW+N+NE, i NW+N+NE. W tym
okresie tez wszystkie typy cyrkulacji charakteryzowaly si¢ najwyzszymi ich
wartos$ciami w przebiegu rocznym. Drugorzedne wyrazne maksimum, towarzy-
szace prawie wszystkim sytuacjom synoptycznym, wystepowalo w kwietniu.
Najwyzsze amplitudy w tym czasie (wahajace si¢ srednio migdzy 5° a 7°C)
przynosily te same typy co w zimie i dodatkowo typ C,. Wyraznie najnizsze byly
one w okresie VI—IX (srednio 3—4°C). Najwyzsze ich wartosci przewaznie
towarzyszyly sytuacjom C,, E+SE_i S+ SW + W, . Przez caly rok, poza majem,
wyzsze Srednie amplitudy dobowe T wiazaly sie z sytuacjami antycyklonalnymi
niz cyklonalnymi. Réznica migdzy nimi byla kilkakrotnie wigksza w chlodne;j
porze roku w poréwnaniu z ciepla.

Z tabeli 9 wynika, ze w zimie najwigksze rozproszenie amplitud dobowych T,
wokot jej Sredniej dla tego okresu, wystepowato przy typach antycyklonalnych:
C,, NW+N+NE, i S+SW+W,_. Ich odchylenia standardowe wyniosly od-
powiednio 4,50°, 4,31° 1 4,00°C. Najmniej zmienne natomiast byly one w czasie
naplywu mas powietrza z sektora ENE-SSE. Latem amplitudy dobowe T byty
bardziej stabilne; odchylenia standardowe dla wigkszosci typow cyrkulacji waha-
ja sig¢ od 1-2°C.

PRZEBIEG DOBOWY TEMPERATURY POWIETRZA

Przebieg dobowy T na danym poziomie nad powierzchnia ziemi jest funkcja
bilansu cieplnego tego poziomu. Bilans ten z kolei $cisle nawiazuje do wymiany
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Ryc. 14. Sredni przebieg roczny amplitudy dobowej T w Hornsundzie z dni o roéznych typach cyrkulacji wybranych z okresu XI 1978 — XII 1983
Mean annual course of the daily amplitude of T in Hornsund of days of various types of circulation selected from the period Nov. 1978 — Dec. 1983
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Ryc. 15. Srednie sezonowe przebiegi dobowe T w Hornsundzie w dniach o réznym stopniu za-
chmurzenia wybranych z okresu 29 X 1978 —28 X 1983

Mean seasonal daily courses of T in Hornsund in days of a various degree of cloudiness selected from
the period 29th Oct. 1978 —28th Oct. 1983

ciepta na powierzchni ziemi. Znajomos¢ zachodzacych tam przemian energii
umozliwia wlasciwg interpretacje przyczyn zmian charakteru przebiegu dobo-
wego T.

W obszarach polarnych, w specyficznych warunkach oswietlenia, w okresie
NP brak jest gtownego czynnika wywotujacego dobowa cyklicznos¢, ktorym jest
bilans promieniowania krotkofalowego. Pozostate strumienie ciepta (bilans pro-
mieniowania dlugofalowego, ciepto odczuwalne i utajone oraz inne) w niewiel-
kim stopniu roznicuja przebieg dobowy T. Stad tez, jezeli ten przebieg rozumie-
my jako przebieg nasladujacy w przyblizeniu sinusoid¢ o okresie wahan rownym
24 godziny, to nalezy stwierdzi¢, ze w Hornsundzie w NP on nie wystgpowat
(ryc. 15, 16 oraz 17A i B). W przebiegu rocznym (wg srednich przebiegow
sezonowych) jest on najwyrazniejszy w DP i WOP. Bardziej szczegolowo mozna
rozpatrzy¢ ten problem analizujac rycing 13. Dla czgsci roku nie obejmujacej
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Ryc. 16. Srednie miesigczne przebiegi dobowe T w Hornsundzie, 1979 — 1983
Mean monthly daily courses of T in Hornsund, 1979 — 1983

NP mozna zalozy¢, ze wielkos¢ amplitudy mowi o wyrazistosci przebiegu dobo-
wego T. Z analizy tej ryciny wynika, ze najwyrazniejszy przebieg dobowy (naj-
wigksze amplitudy) wystepowaly w kwietniu i na poczatku maja. Drugorzedne
maksima — stabo jednak zaznaczone — byly obserwowane na przetomie czerw-
ca i lipca oraz w polowie sierpnia. Podobne spostrzezenia dostarcza analiza
tabel 12 i 13.

Jezeli natomiast pod pojeciem przebiegu dobowego T rozumiemy nie tylko te
przebiegi, ktore sa cykliczne w ksztalcie sinusoidy, to wowczas nalezy stwierdzic,
ze przebiegi dobowe nieusrednione, tj. z poszczegolnych dni, byly najwyrazniej-
sze w NP. Dowodza tego takze wielkosci obliczonych $rednich amplitud pen-
tadowych T, ktore w tym czasie zaleza od nieokresowej zmiennosci T z dnia na
dzien wywolanej cyrkulacja atmosferyczna (ryc. 13).

Wyrazistos¢ przebiegu dobowego T, w pierwszym rozumieniu, zalezy nie
tylko od pory roku, ale takze od stopnia zachmurzenia (ryc. 15). Ro$nie ona wraz
ze spadkiem zachmurzenia.

Srednie dobowe przebiegi w WOP, DP i JOP maja, jak wynika z ryciny 15,
wyrazny przebieg asymetryczny. Druga potowa doby jest zawsze cieplejsza.
W poszczegolnych dniach sytuacja moze jednak znacznie odbiega¢ od stanu
sredniego. Srednio najwyzsze dobowe T, Wystepowaly w WOP w godz. 13— 15,
w DP — w godz. 14—15, a w JOP — w godz. 13— 14. Natomiast $rednio
najnizsze dobowe T,,;, zdarzaly si¢ w godz. 1 —4 (WOP), 0 godz. 2 (DP) i w godz.
23—-24 i 3—6 (JOP). W czasie pogody stonecznej zarowno maksimum, jak
i minimum bylo wyrazniejsze (przypadalo srednio najwyzej na 2 godziny) i poto-
zone blizej potudnia (T,,,,) i godzin rannych (T,;,) — rycina 15.

Charakter przebiegu dobowego T zalezy nie tylko od pory roku i zachmurze-
nia, ale takze od cyrkulacji atmosferycznej (ryc. 18). W WOP najwyrazniejsze
przebiegi dobowe wystgpowaly w nastgpujacych sytuacjach synoptycznych:
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NW+N+NE,, E+SE, i NW+N+NE,. Przy pozostalych typach przebieg
dobowy byt zaburzony, gdyz T albo przez cala dobe rosta, albo malata. Bylo to
zwiazane z silnymi adwekcjami cieplego (w pierwszym przypadku) i chtodnego
powietrza (w drugim przypadku), przy jednoczesnym matym wzroscie T w dzien
w wyniku insolacji (Stonce znajduje si¢ jeszcze bardzo nisko nad horyzontem,
a podtoze pokryte jest $niegiem). Ponadto duze zachmurzenie, zwiazane z tymi
typami cyrkulacji, ograniczalo takze, w powaznym stopniu, doptyw promienio-
wania stonecznego w dzien. a ucieczke ciepta w nocy w wyniku georadiacji.

W DP s$rednie przebiegi dobowe T, przy poszczegolnych sytuacjach synop-
tycznych, maja rozklad normalny, tzn. maksima w godz. ,,dziennych”, a minima
w godz. ,,nocnych” (ryc. 18). Jednakze najwigksze amplitudy sredniego przebie-
gu (czyli najwyrazniejsze przebiegi dobowe) wystgpowaly przy sytuacjach
C, (2,5°C), NW+N+NE, (24°C), K, (2,1°C) i NW+N+NE_ (2,0°C), a naj-
mniejsze dla S+SW +W_(0,8°C) 1 E+SE, (1,2°C).

W JOP dia wigkszosci typow cyrkulacji sredni przebieg dobowy ma rozktad
normalny, jednakze juz bardzo niewyrazny (mocno splaszczony). Tylko dla
2 typoéw ma on inny charakter. Przy sytuacji C, obserwujemy spadek T w ciagu
calej doby, a przy E+ SE, jej wzrost. We wszystkich wymienionych porach roku
wyrazisto$¢ przebiegow dobowych jest Srednio wigksza przy typach antycy-
klonalnych (ryc. 18).

W NP przebiegi dobowe T w zaleznosci od cyrkulacji sa bardzo zroznico-
wane. Na podstawie analizy ryciny 17A i B oraz ryciny 18 stwierdzi¢ mozna
w tym czasie 5 podstawowych typow przebiegow dobowych w Hornsundzie:

1) ,normalny” z maksimum przypadajacym w godzinach ,,dziennych”, a mi-
nimum w ,,nocnych” (wystepuje, gdy szczyt fali cieptego powietrza niosacego
najwyzsza T przypada na godziny ,,dzienne” i trwa krotko);

2) ,odwrécony” z maksimum T przypadajacym w godzinach ,nocnych”,
a minimum w ,dziennych” (wystepuje, gdy szczyt fali chlodnego powietrza
niosacego najnizsza T przypada na godziny ,,dzienne” i trwa krotko);

3) z tendencja wzrostu T w ciagu calej doby (adwekcja ciepta trwajaca
przeszto 24 godziny);

4) z tendencja spadku T w ciagu calej doby (adwekcja chlodu trwajaca
przeszio 24 godziny);

5) z tendencja utrzymywania si¢ T mniej wigcej na jednakowym poziomie
w ciagu calej doby (adwekcja mas powietrza o stalej temperaturze utrzymujaca
si¢ przez diluzszy czas lub brak adwekcji).

Postugujac si¢ Srednimi pentadowymi przebiegami dobowymi T z okresu 4 mie-
sigcy zimowych (XI —II) pigciolecia 1979 — 1983 (ryc. 17A i B) zakwalifikowano

Ryc. 18. Srednie przebiegi dobowe T w Hornsundzie z dni o roznych typach cyrkulacji wybranych
z poszczegoOlnych por roku z okresu 29 X 1978 —28 X 1983

Mean daily courses of T in Hornsund of days of various types of circulation selected from particular
seasons of the year over the period 29th Oct. 1978 —28th Oct. 1983
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poszczegolne przebiegi do ktoregos z wyzej wyrdznionych typow. Okazalo sig, ze
najczesciej wystepowat typ 4 (25,9%). Z niewiele mniejsza czgstoscia zdarzaly sig
typy 2 1 3 (po 23,3%). Znacznie rzadziej natomiast spotka¢ byto mozna typ
1(15,8%)15 (12,5%). Przypuszczac nalezy, ze podobna klasyfikacja przeprowa-
dzona na podstawie przebiegow dobowych T z poszczegdlnych dni da mniej
wiecej zblizone wyniki. W ten sposob obliczono m. in. czesto$¢ wystgpowania dni
z ,odwroconym” przebiegiem dobowym T, ktora byla nieco mniejsza i wyniosta
18,2%. Warto w tym miejscu doda¢, ze zgodnie z teoria w NP powszechny
powinien by¢ typ 5. W Hornsundzie tak jednak nie jest w zwigzku z bardzo
intensywna w tym czasie dzialalnoscia cyklonalng. Nalezy przypuszczac, ze
w innych obszarach Arktyki, gdzie przewazaja uktady antycyklonalne, udziat dni
z tym typem rosnie i by¢ moze wystegpuje najczesciej. Wszystkie pozostale typy
przebiegu dobowego T sa nietypowe dla warunkéw polarnych. Dziwne jest
zatem, ze — jak do tej pory — najwigkszym zainteresowaniem cieszy si¢ tylko jej
,,odwrocony” przebieg, ktoremu w dalszej czgsci poswigcono takze wigcej uwagi.
Warto przypomniec, ze H. Arctowski (1904) i R. Merecki (1906) przez pojecie
okreslanego przez nich okresu ,,dziennego”™ T podczas NP rozumieli zar6wno
dodatnie, jak i ujemne jej odchylenia w ciagu dnia od normy, tj. przebiegu
wyrownanego przez caty dzien.

PRZYCZYNY WYSTEPOWANIA ,ODWROCONEGO” PRZEBIEGU DOBOWEGO
TEMPERATURY POWIETRZA W CZASIE NOCY POLARNEJ

Pierwszym badaczem, ktory zwrocit uwage na fakt podnoszenia si¢ T w go-
dzinach ,,nocnych” w czasie NP, byt H. W. Dove. Prowadzit on badania w pétnoc-
no-zachodniej Grenlandii na szer. geogr. 78°N w 1864 r. Zjawisko to okreslil
mianem Dammerung der Wirme, co w ttumaczeniu wedlug R. Mereckiego (1906)
oznacza ,zmrok ciepta”, a wedlug S. Baranowskiego (1968) ,ciepto zmro-
kowe”. Wzmianke¢ o jego badaniach znalezc mozna m. in. w ,,Meteorologii”
J. Hanna (1901). W poZniejszym czasie zjawisko to stwierdzit H. Arctowski (1904)
w czasie zimowania ,,Belgici” w okolicach Antarktydy. Korzystajac z zamiesz-
czonych w tej publikacji cogodzinnych danych T z okresu NP (od 21 V do 20 VII)
R. Merecki (1906) przeanalizowal je szczegotowo i stwierdzit, ze ,,odwrocony”
przebieg T,,dos¢ silnie wystepuje tylko podczas dni jasnych” i ze przyczyna jego
jest ziawisko okreslane jako ,,zmrok ciepta” Dovego. Podobnego zdania, jak
R. Merecki, jest rowniez H. Mohn (1905), ktory w czasie norweskiej wyprawy
polarnej w latach 1893 — 1896 wykry!t rOwniez istnienie ,,odwrdconego”™ przebie-
gu dobowego T. W pdzniejszym czasie wielu badaczy stwierdzato czgsto w ob-
szarach polarnych obydwu poétkul wystgpowanie podczas NP wzrostu T w go-
dzinach wieczornych lub ,,nocnych” iich spadek w dziennej czgsci doby (Simpson
1919; Kidson 1930; Sverdrup 1933; Rubinsztein 1958; Rusin 1961; Baranowski
1968 i inni). W tej ostatniej pracy znalez¢ mozna przeglad hipotez ttumaczacych
to zjawisko. Uwazajac je za niewystarczajace S. Baranowski (1968) przeprowa-
dzit probe znalezienia zwiazkow migdzy ,,odwroconym” przebiegiem dobowym
T a przebiegiem cisnienia atmosferycznego, zachmurzenia i predkosci wiatru
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w Hornsundzie. Nie znalazl on jednak migdzy tymi elementami i T Zadnego
wyraznego zwiazku. W dalszej czgsSci swojej pracy stwierdza, ze by¢ moze
cykliczno$¢ dobowa bilansu radiacyjnego podloza jest szukana przyczyna. W pe-
wnym stopniu t¢ hipotezg popieraja obliczone przez B. Glowickiego (1985)
srednie godzinne wartosci bilansu radiacyjnego w Hornsundzie za okres li-
stopada i grudnia 1980 r. Wynika z nich, ze bilans radiacyjny w godzinach
»dziennych” jest srednio o 3—4 W/m? nizszy niz w godzinach ,,nocnych”. Ilosci
ciepla stracone na tej drodze w ciagu dnia sa jednak duzo mniejsze od strat lub
zyskow ciepta zwiazanych z adwekcjami mas powietrza. Tak wigc, nalezy przy-
puszcza¢, ze wplyw bilansu radiacyjnego na charakter przebiegu dobowego
T ujawniac si¢ moze tylko w sytuacjach synoptycznych cechujacych sig brakiem
adwekcji lub przynoszacych powietrze o ustabilizowanej temperaturze przez
okres calej doby. Potwierdza to, w pewnym stopniu, przeprowadzona analiza
czgstosci wystgpowania dni z ,,odwroconym” przebiegiem T przy poszczegdlnych
sytuacjach synoptycznych (zamieszczona w koncu podrozdziatu). S. Baranowski
dla poparcia swojej hipotezy zwrocil uwage na wazna role, jaka pelni ozon
w bilansie radiacyjnym atmosfery polarnej. Gaz ten wypromieniowuje najsilniej
energi¢ w pasmie widma od 9,4 do 9,6 um lezacym bezposrednio przy strefie
maksymalnej absorbcji promieniowania dla pokrywy Snieznej (ok. 9,4 um).
W konsekwencji nawet nieznaczne zmiany natezenia promieniowania 0zonowe-
go spowodowanego wahaniami T, ci$nienia czy koncentracji tego gazu w dolnej
stratosferze beda natychmiast odbierane przez $Sniezna powierzchnig ziemi. ,,Jest
wigc bardzo prawdopodobne — pisze S. Baranowski (1968) — ze wla$nie poprzez
warstwe ozonowa przenoszone sa do strefy nocy polarnej periodyczne, dobowe
Zzmiany temperatury ze strefy ,,dnia i nocy” w nizszych szerokosciach geograficz-
nych”. Jesh zalozymy stusznosc¢ tej hipotezy oraz tego, ze ozon jest czynnikiem
roznicujacym bilans radiacyjny dolnej troposfery w przebiegu dobowym, to, jak
wynika z wyzej przytoczonych rezultatow badan B. Glowickiego (1985), efekt
cieplny ozonu jest niewielki. Zwrocenie uwagi na ozon, jako na czynnik, ktory
moze wplywac na ksztaltowanie si¢ przebiegow dobowych T w NP, jest bardzo
cenne. Wydaje si¢ jednak, ze wigksze jego znaczenie wynika z jego wplywu na
cyrkulacje atmosferyczna (Uranowa 1983a, b). Moim zdaniem bezposrednia
przyczyna wystgpowania wigkszosci nietypowych przebiegow dobowych T
w Hornsundzie (w tym rowniez jego biegu ,,odwroconego”) jest cyrkulacja
atmosferyczna. Wszystkie wigc czynniki, ktore steruja cyrkulacja maja takze
wplyw posredni na jej przebieg dobowy. Do tych czynnikéw nalezy m. in. ozon
1 promieniowanie korpuskularne. L. A. Uranowa (1983b) podaje, ze zgodnie z jej
badaniami przed powstaniem cyklonu jednoczesnie zachodzi obnizenie tem-
peratury w Sredniej stratosferze i wyksztalcenie si¢ minimum ogolnej zawartosci
ozonu, a przed powstaniem antycyklonu jednoczes$nie wyraznie podwyzsza si¢
temperatura w $redniej stratosferze i ksztaltuje si¢ obszar maksimum ogdlnej
zawartosci ozonu.

W podrozdziale pt. ,,Przebieg roczny temperatury powietrza” scharakteryzo-
wano krotko wplyw promieniowania korpuskularnego na temperaturg i cis-
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nienie w stratosferze, troposferze oraz na cyrkulacj¢ atmosferyczna. Promienio-
wanie to przejawia si¢ w aktywnosci geomagnetycznej; im sa wigksze jego
zmiany, tym aktywnos$¢ jest wigksza. A. P. Nikolskij (1938) stwierdzit istnienie
okreslonych prawidlowosci w przebiegu dobowym aktywnosci geomagnetycz-
nej. Jego zdaniem wystgpuja dwa maksima — jedno z nich przypada na godziny
ranne wedtug GMT, a drugie na godziny wieczorne wedtug czasu miejscowego —
oraz dwa minima okoto potudnia (wyrazniejsze) i potnocy. Wielkos¢ maksimum
rannego nie zalezy od pory roku, natomiast maksimum wieczorne ma najmniej-
sza wartos$¢ zima, najwigksza zas latem. Wraz ze wzrostem aktywnosci obydwa
maksima si¢ podnosza, z tym ze maksimum wieczorne ro$nie znacznie szybciej
1 w czasie burz magnetycznych prawie dwukrotnie przewyzsza maksimum po-
ranne. Jezeliby zalozy¢, ze te dobowe zmiany maja wptyw na cyrkulacj¢ atmo-
sferyczna, to mozna by bylo pokusic si¢ o0 wyjasnienie ,,odwroconego” przebiegu
dobowego T wiasnie tym rozkiadem dobowym aktywnosci. V. Bucha (1983)
pisze, ze spadek aktywnos$ci geomagnetycznej prowadzi do zmiany cyrkulacji
strefowej w potudnikowa. Te zmiany ruchu mas powietrza wywotuja z kolei
wyrazne zmiany temperatury 1 ciSnienia w Europie i Ameryce Polnocnej oraz
sprzyjaja naglym wtargni¢gciom powietrza arktycznego przy obnizaniu promie-
niowania korpuskularnego i naglym ogrzewaniom si¢ stratosfery przy podwyz-
szonym promieniowaniu korpuskularnym. Z powyzszego oraz licznych rycin,
ktore zamieszcza V. Bucha (1977, 1979, 1983) mozna stwierdzi¢, ze na Spitsber-
genie sytuacja powinna by¢ podobna, tj. przy spadku aktywnosci geomagnetycz-
nej powinien wystapi¢ spadek T. Ponadto powinien zmieni¢ si¢ takze rodzaj
cyrkulacji (z nizowej na wyzowa) oraz kierunek naplywu mas powietrza
(z zachodniego na poilnocno-zachodni i poinocny). Te zmiany cyrkulacji sa
bezposrednia przyczyna spadkow T; sa one jednak nieduze (znacznie mniejsze
niz w Europie i Ameryce Pn.) i wystepuja z niewielkim opoznieniem po zmianie
aktywnosci geomagnetycznej. Jest to zwiazane z faktem, ze Spitsbergen lezy
blisko potnocnej granicy owalu zo6rz polarnych (ang. auroral oval), tj. obszaru, do
ktorego gtownie dociera promieniowanie korpuskularne. Przy wzroscie aktyw-
nosci geomagnetycznej T na Spitsbergenie przewaznie powinna wzrastac (tj. przy
cyrkulacj strefowej). Jezeliby zalozy¢ kilkugodzinne opo6znienie reakcji cyrku-
lacji na zmiany dobowe aktywnosci geomagnetycznej, to mozna by postawic
hipotez¢, ze w czasie panowania wysokiej aktywnosci geomagnetycznej wy-
stepujacy duzy wzrost maksimum wieczornego moze wywotac wzrost T w godzi-
nach ,,nocnych”. Trudno jednak przewidziec wielkos¢ tego ocieplenia. Natomiast
w czasie niskiej aktywnosci geomagnetycznej, kiedy jej zroznicowanie dobowe
znacznie spada, przebieg dobowy T jest rowniez wyrownany. Oczywiscie naleza-
loby wyjasnic, ze te zmiany cyrkulacji musiatyby mie¢ charakter lokalny, gdyz
nierealne byloby zakladanie, Ze male zmiany aktywnosci ggomagnetycznej w cia-
gu doby moga zmieni¢ typ cyrkulacji atmosferycznej na wigkszym obszarze.
Zagadnieniu powyzszemu nalezaloby w przysziosci poswigci¢ wigce) uwagi.
W Hornsundzie, jak juz wyzej wzmiankowano, stwierdzono wystgpowanie
,,odwroconego” przebiegu dobowego T. Jak wynika z ryciny 17A i B, najczgsciej
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wystepuje on w grudniu, lutym i listopadzie. Podobne wyniki uzyskat takze
S. Baranowski (1968) dla NP 1957/1958. Przeprowadzona natomiast klasyfikacja
na podstawie przebiegow dobowych T z poszczegolnych dni — a wigc bardziej
wiarygodna — wykazala, ze najczesciej ,odwrocony” przebieg wystepuje w grud-
niu (25,3%) i styczniu (17,4%), a najrzadziej w lutym (15,6%) i listopadzie
(14,4%). Z tego porownania wynika wniosek, ze korzystanie z przebiegow
usrednionych nie jest w tym przypadku wskazane, gdyz przedstawiaja one
rzeczywiste warunki w sposob mniej lub bardziej zmieniony. ,,Odwrocony”
przebieg dobowy T jest najwyrazniejszy w dniach pogodnych. Wraz ze wzro-
stem zachmurzenia z reguly zanika (ryc. 15).

Jak wynika z ryciny 18, ,,odwrocony” przebieg dobowy T, wedlug wartosci
srednich przebiegow dobowych, jest najwyrazniejszy przy sytuacjach
NW + N+ NE,iNW + N+ NE, . Dla pozostatych typow cyrkulacji nie stwierdza
si¢ go. Sytuacja wyglada zupelnie inaczej, jesli wezmiemy pod uwage przebiegi
dobowe nieusrednione T, tj. z poszczegolnych dni. Przejrzalem i wynotowalem
wszystkie przypadki wystapienia ,,odwroconego” przebiegu dobowego T w okre-
sie XI—II 1978 — 1983. Bylo ich w sumie 120, tj. 18,2% wszystkich dni w tym
okresie. Stwierdzilem, ze zdarzaly si¢ one przy wszystkich sytuacjach synoptycz-
nych (z wyjatkiem C,, ktora jednak w tym okresie wystgpowala bardzo rzadko,
tylko 5 razy). Najczgsciej jednak wystepowaly one przy sytuacjach
NW +N+NE_(29,1%), E+SE_ (20,8%)1S+SW + W_(12,5%), a najrzadziej —
oprocz wspomnianej sytuacji C, — przy typach S+ SW +W_(2,5%), B, (3,3%)
i E+SE, (4,2%). Wigkszo$¢ przypadkow z ,,odwroconym” biegiem dobowym
T(75%) wystapito podczas sytuacji cyklonalnych. Nalezy jednak podkresli¢, ze
czgstos¢ wystepowania tych przebiegow przy danym typie $cisle wiaze si¢ z cze-
stoscia jego zdarzania si¢ w tym okresie. Im jest ona wigksza, tym rosna rowniez
szanse wystapienia przebiegu ,,odwroconego”. Tak tez byto m. in. w przypadku
3 typow o najwigkszej czgstosci wystepowania przebiegow ,,odwroconych”. Ich
frekwencje w tym czasie wyniosty odpowiednio: 22,2, 23,0 i 12,1%. Znacznie
lepszym miernikiem jest prawdopodobienstwo wystapienia dni z ,odwréoconym”
przebiegiem przy danym typie cyrkulacji obliczone w stosunku do wszystkich
dni, w ktorym on w danym okresie wystapil. Okazalo si¢, ze z najwiekszym
prawdopodobienstwem (jednak bardzo niskim) ,,odwrocony” przebieg dobowy
T wystepowal w nastepujacych sytuacjach K, (0,26), NW+ N +NE, (0,22)
iNW + N+ NE,_ (0,22), a znajmniejszym przy sytuacjach B, (0,12)i E + SE_ (0,15).
Z powyzszego nalezy wnioskowac, ze nieznacznie korzystniejsze warunki do
wystepowania ,,odwroconego” przebiegu dobowego T stwarzaja sytuacje synop-
tyczne antycyklonalne. Tak wigc w regionach polarnych, w ktorych te sytuacje
przewazaja, nalezy spodziewac si¢ czgstszego wystgpowania tych przebiegow.
W Hornsundzie natomiast, gdzie ich udzial w badanych miesiacach byt niewielki,
wystepowaly one rzadko. Ponadto powstanie ich w tym obszarze jest zwigzane
znieokresowymi zmianami T warunkowanymi z kolei dziatalnoscia cyklonalna.
Istnieje dos¢ duze prawdopodobienstwo, ze w obszarach polarnych objetych
najczesciej ukladami wyzowymi jest inna geneza powstawania przebiegow ,,od-
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wroconych” i by¢ moze, w wigkszym stopniu, wiaze si¢ z dobowa cyklicznoscia
bilansu radiacyjnego.

Rozklad czgstosci wystepowania temperatur ekstremalnych w Hornsundzie
wskazuje takze na ,,odwrocony” przebieg dobowy T. T,,,, w krancowych godzi-
nach doby, tj. od 23 — 1 zdarzaly sie czeéciej niz T,,;,. Srednio w badanych pieciu
NP wystapily one odpowiednio w 52,6 i 48,6 przypadkach. W ciagu dnia
w przedziale od 11 — 18 godz. maksimum T wystapito srednio 17,6 razy, podczas
gdy minimum 22 razy, w porownaniu z NP 1957/1958, dla ktorej takie same
obliczenia przeprowadzit S. Baranowski (1968), zauwazy¢ mozna wzrost czgstosci
wystepowania T,;, W tych okresach doby, natomiast nie ulegla istotnym zmia-
nom czestos¢ wystepowania T,,,,.
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STOSUNKI WILGOTNOSCIOWE W HORNSUNDZIE

Para wodna jest waznym elementem meteorologicznym, stanowi bowiem
istotne ogniwo w obiegu wody na kuli ziemskiej. Jej pomiary sa prowadzone
regularnie na wszystkich statych stacjach spitsbergenskich, jak rowniez w czasie
trwania badan ekspedycyjnych. Niestety opracowan omawiajacych wilgotnosé
powietrza na Spitsbergenie, szczegélnie w przebiegu rocznym, jest niewiele,
w poréwnaniu do innych elementéw meteorologicznych. W wigkszosci pub-
likacji przedstawiajacych warunki pogodowe i klimatyczne na Spitsbergenie
traktuje si¢ ten element marginesowo lub wrgcz pomija si¢ go (np. Steffensen
1969, 1982; Markin 1975; Petelski 1980; Hisdal 1981, 1982, 1983, 1984 i 1985;
Rodzik, Stepko, 1985 i inni). Do tej pory najwigcej informacji o wilgotnosci
powietrza na tym obszarze, gldwnie jednak dla sezonow letnich, zawieraja
nastgpujace prace: J. Leszkiewicza (1976), R. Przybylaka (1980), J. Pereymy (1983)
oraz G. Wojcika, K. Marciniaka i R. Przybylaka (1983). W znacznie uszczup-
lonym zakresie element ten zostal omowiony w opracowaniach charakteryzuja-
cych warunki meteorologiczne podczas trwania letnich wypraw organizowanych
przez uniwersytety: Jagiellonski, Slaski, Torunski i Wroctawski (Kosiba 1958,
1960; Baranowski, Glowicki 1974, 1975a, b; Kaminski 1982a, b, 1984; Wojcik
1982; Marciniak, Przybylak 1983, 1991; Wojcik, Marciniak 1983; Kalicki 1985;
Suchanek 1985; Ziaja 1985; Pereyma, Piasecki 1986; Wojcik, Przybylak, 1991
i inni).

Spitsbergen, ze wzgledu na swoje polozenie geograficzne (oceaniczne i na
szlaku przemieszczajacych si¢ cyklonow), istotnie rozni si¢ pod wzglgdem sto-
sunkow wilgotnosciowych od pozostatych obszarow Arktyki. Charakteryzuje si¢
on w ciagu calego roku wyzszymi wartosciami wilgotnosci powietrza (dotyczy to
szczegolnie potudniowej czesci wyspy, gdzie lezy Hornsund) w zwiazku z na-
pltywem cieplych i wilgotnych mas powietrza morskiego z nizszych szerokosci
w ramach intensywnie zachodzacej dzialalnosci cyklonalne;.

CISNIENIE PARY WODNE]J

PRZEBIEG ROCZNY

Cisnienie pary wodnej w wypadku istnienia zapasoOw wody jest zalezne
od wielkosci T, ktora w duzym stopniu decyduje o skali procesu parowania
i o maksymalnej zawartosci pary wodnej w jednostce objetosci. W rezultacie
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Range of fluctuations of e; in Hornsund in the annual course, 1979 — 1983
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wykresy przedstawiajace przebiegi ¢ w znacznym stopniu nasladuja analogiczne
wykresy T (por. ryc. 191 7).

Stosownie do niskich T panujacych na Spitsbergenie wielkoSci e sa rowniez
male (Srednia pigcioletnia jego wartos¢ wyniosta 3,7 hPa). Najwyzsze pigcioletnie
srednie dobowe jego wartosci wystepowatly w lipcu 1 pierwszej potowie sierpnia,
przekraczajac 7 hPa (ryc. 19). Srednio najwyzsza warto$é (7,8 hPa) stwierdzono
26 lipca. Najnizsze $rednie e (< 2 hPa) zdarzaly si¢ w grudniu i styczniu,
a szczegoOlnie niskie byly w pierwszej dekadzie grudnia oraz na przelomie stycznia
i lutego, kiedy spadly nawet ponizej 1 hPa. Najnizsza Srednia pigcioletnia e;
(0,6 hPa) stwierdzono 28 stycznia. W okresie 1979 — 1983 najwyzsza e, (9,9 hPa)
wystapita 2 VIII 1981 r. i wiazala si¢ z bardzo dlugotrwatym (prawie 2 tygodnie)
naplywem cieplego i wilgotnego powietrza z sektora S, a najnizsza (0,3 hPa)
17 XII 1982 r. i byla wynikiem adwekcji niezwykle suchego powietrza znad
kontynentu azjatyckiego. Cisnienie pary wodnej srednio najwyzsze bylo w lipcu
(7,1 hPa) i sierpniu (6,8 hPa), czyli w dwdch najcieplejszych miesiacach roku,
a najnizsze w grudniu i styczniu (po 1,7 hPa), czyli w dwoch najchiodniejszych
miesigcach (tab. 14). Wystepuje zatem wyrazna asymetria w przebiegu rocznym.
Znacznie wyzsze e; byly spotykane w drugiej polowie roku, glownie w zwigzku
z takze wyzsza w tym czasie T, wigekszym udzialem sytuacji cyklonalnych,
mniejszym zasiggiem lodow morskich i krotszym okresem pokrycia podioza

Tabela 14
Srednie miesigczne i roczne wartosci wybranych parametréw wilgotnosciowych: 1 (w %), e i de (w hPa)
w Hornsundzie w latach 1979 — 1983

Para-

Lata 1 I0« Jly oIV Ve VI Vil VEIL 0 BX X XI XII Rok
metr
1979 GOM TS vi730 wid] 1 476 + 188 81 84 84 76 75 72 77/
1980 28009 . T4y 6 (765918 86 87 84 71 68 66 76
1981 66 80 68 73 76 82 91 87 86 73 77 68 77
f 1982 71* 78 82 82 78 84 90 87 75 79 76 80 80

1983 76 72 77 74 81 80 86 86 82 74 66 68 77
1979= 1988 {E715 =T (. ASW 765 7581 87 86 82 75 72 ! 78

1979 115 ) TR7AR ) () S | SR s LS 77 (1) ISR, 7Eal, ST 4 (0) B8 213 5], B B
1980 223 2nE 24BN IRSIGLTATISHT TIOFTIRGI0 . W8l 1,7 2701 318
1981 1,1 § 02,67 als3ie 188 43,64 1520 T8 kiTid w628 413091 . 813 THOMT g3:8
1982 Laaw 2.0, (340, 26, , 315 58, SGWESRGIAY. J IS SIS IR D) 3,6
1983 2:61° 17" e 2078 120y ISI0LSIBLSTAINE SOV SR SIRE S SRIGE NIES 125 287
75 =TI || iyt 2 2273 s 22728 S Sidh o T 618 OIS E SR OLS ila7/anet 317

1979 (RS EUSEROSE JOSE IS ST ORENIEY il Tl 10 1,0 07 09
1980 (D180 S (UMl V)57 el |41 17254 11.7) 1,1 il HolEm 0 S50 (000
1981 04 06 04 06 10 11 07 1L S (0) T T R (0) (TS (0] ST (0)13
1982 0:4230.0,55 70,68 11085+ 0198 1,05+ Oi8 108" AN WROIBIF N0 IFHOISIT H0I3
1983 057 S058 098 107 | (018" BIs2A 51801 L aiA] 1,2 IOSMNOAS OIS 010
1979-1983 1 0S5 05 06 06 09 12 11 il 11l L0 O] 8 =10IS ) (I8

Ae

* $rednie obliczone bez dni 14— 19.
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$niegiem (np. Srednia wartos¢ e; dla jesieni wyniosta 3,9 hPa, a dla wiosny
2,6 hPa).

Najwigksze wahania e, z dnia na dzien wystgpowaly w chlodnej porze roku.
Byly one wynikiem zmiennego oddziatywania cyrkulacji atmosferycznej, przyno-
szacej w zaleznosci od kierunku adwekcji masy powietrza o zroznicowanej
wilgotnosci i temperaturze. W lecie, zwlaszcza podczas pogody stonecznej, znacz-
nie rosnie udziat doptywu pary wodnej w wyniku parowania, ktory obok cyr-
kulacji decyduje takze o wahaniach e;. Byly one jednak w tym czasie najmniejsze.
Potwierdzaja to takze obliczone odchylenia standardowe, ktore wyniosty dla
jesieni (1,95 hPa), zimy (1,41 hPa), wiosny (1,51 hPa)ilata (1,24 hPa) — tabela 15.

Tabela 15
Sezonowe wielkosci odchylen standardowych f; (w %), ¢, i de; (w hPa) w dniach o r6znym stopniu
zachmurzenia w Hornsundzie w okresie 1979 — 1983

Rodzaj Wiosna Lato Jesien Zima
pogody ik e 14e; J; e e i e, Ade; f; e Ade;
Pogodna

C) 998 0,88 039 13,19 141 143 10,24 1,06 0,38 10,73 0,38 0,21
Chmurna
2<C<8 | 849 1,14 0,29 948 138 0,72 10,02 1,56 0,43 9,37 0,96 0,26

Pochmurna

C>38 7,88 1,44 0,22 8,05 1,12 0,63 8,78 1,58 0,46 RIGIIIESITEN0,2S

Ogotem (10,27 1,51 0,35 969 124 0,76 11,33 195 044 11,38 141 0,26

Wielkos¢ zachmurzenia, ktore na Spitsbergenie wiaze si¢ glownie z intensy-
wna dziatalnoscia cyklonalng (szczegolnie w chlodnej porze roku) oraz w mniej-
szym stopniu i tylko w cieplej porze roku z lokalnymi pradami konwekcyjnymi,
poprzez swoj wplyw na Troznicuje wielkosci e (tab. 16, ryc. 201 21). Jak wynika
z ryciny 20, najwyzsze jego wartosci przez caly niemal rok wystepowaly przy
duzym, a najnizsze przy matym zachmurzeniu (podobnie jak w przypadku T, lecz
z wylaczeniem lata). Najwigksze jego srednie roznice obliczono dla miesigcy
X —1IV z maksimum w pazdzierniku i listopadzie (po 2,6 hPa), a najmniejsze
w lipcu i sierpniu (ok. 1 hPa). Najbardziej zblizone wielkosci e do ich wartosci
srednich byly notowane w dniach chmurnych (w okresie XI—V), a w dniach
pochmurnych (w okresie VI —X). Stan ten zostal wywolany rozkladem w ciagu
roku dni z okreslonym zachmurzeniem. Dni pochmurne najczesciej wystgpowaty
w cieplej porze roku, stad glownie one w tym czasie decydowaly o wartosci
sredniej e. Srednie anomalie e, (réznice w stosunku do $redniej pigcioletniej) zima
wyniosty dla dni pogodnych — 1,2, chmurnych — 0,4 i pochmurnych 1,0 hPa.
Latem byly one rowne —0,6, —0,4 i 0,2 hPa odpowiednio (tab. 16). Z powyz-
szego nalezy wyciagna¢ wnioski:

1) w chlodnej porze roku e jest wyzsze przy duzym zachmurzeniu, dlatego ze
duze zachmurzenie towarzyszy najczesciej masom powietrza cieptego i wilgot-
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Tabela 16
Srednie sezonowe wartosci wilgotnosci powietrza: f (%), e (hPa) i de (hPa) z dni o réznym stopniu zachmurzenia w Hornsundzie z okresu 1979 — 1983

B L ey - ' DO i LY n DP n NINII  n JOP  ncIX23XI n NP n XI-II
pogody

Pogodna f 42 65 56 68 SR T P 5 gl 28 64 8 64 74 64
C<2 e 42 08 e % 336 12 58 28 28 16 8 08 74 07
Ae 42 04 56 06 B~ 1 2 " 19 7L 28 08 86 04 o L0
Chmurna f 146 71 199 72 198%° 77 140 79 i R s M 248 70 193 70
==k e M6 et 188 91 191 48 140 60 gl 85 192" 28 B "1y ads As
& i G T 03 T N R T i@ 13 19z Mo - 24z e 195 08
Pochmurna | f 60 B, <285 B2 338 87 294 88 217 84 235 82 193 80 164 81
C>8 e 460+ 32 285 35 3 80 294 66 i St e S0 e e A 29
A 166 06 205 07 338 09 294 09 2 Lor 285 10 s &7 168 - 96
f 351 76 460 76 575 83 460 85 338 ‘' &5 . @B 3 s 73
Ogolem ¢ 381 22 460 26 575 54 460 64 38 500 4550, 19 sl A 4 19
% 351 06 - 460 07 STE LAy 60 g 12 355 1,1 455 10 539 06 445 05

n — liczba dni z danym rodzajem pogody.
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Ryc. 20. Sredni przebieg roczny f, e i Ae w Hornsundzie z dni o réznym stopniu zachmurzenia
z okresu XI 1978 —XII 1983

Mean annual course of f, e and de in Hornsund of days of various degree of cloudiness in the period
Nov. 1978 —Dec. 1983

nego naplywajacego z sektora S (ryc. 9 i 22); wzrostowi e dodatkowo sprzyja
takze zmniejszenie si¢ spadku T'w wyniku zmniejszonej georadiacji;

2) Srednio wyzsze e w dniach pochmurnych w cieplej porze roku (mimo
nizszych, lecz nieduzo T) nalezy wiaza¢ z cyrkulacja atmosferyczna, ktorej efekt
jest wigkszy niz ten uzyskany wskutek zwigkszonego doplywu pary wodnej
w wyniku intensyfikacji parowania wywotanego wzrostem T; pewna role po-
mniejszajaca efekt parowania spetnia lokalnie zachodzaca konwekcja wynoszaca
par¢ wodna do wyzszych warstw troposfery.

Szczegotowe informacje na temat wptywu cyrkulacji atmosferycznej na e,
o ktorym juz wezesniej wzmiankowano, przedstawiaja tabela 171 rycina 22, ktore
okreslaja Srednie warunki wilgotnosci powietrza przy poszczegolnych sytuacjach
synoptycznych w przebiegu rocznym wedlug miesi¢cy i sezonoéw. Porownanie
tych wykresow z analogicznymi wykresami T'(ryc. 9 i 22) oraz dodatkowo ich
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Ryc. 21. Zakres wahan f;, e; i de; w Hornsundzie w przebiegu rocznym w dniach o réznym stopniu
zachmurzenia wybranych z okresu XI 1978 —XII 1983

Range of fluctuations of f;, ¢; and 4e; in Hornsund in the annual course from days of a various degree
of cloudiness selected from the period Nov. 1978 — Dec. 1983

anomalii w stosunku do odpowiednich wartosci pigcioletnich (tab. 8 i 18) po-
twierdza znang regulg scislej zaleznosci e od T. Wynika stad, ze wigkszo$¢ uwag
zamieszczonych w trakcie analizy warunkow termicznych powietrza przynoszo-
nych przez poszczegolne sytuacje synoptyczne odnosi si¢ rowniez do e. Nie ma
potrzeby zatem przedstawiac tutaj szczegolowej analizy zachowania si¢ e w za-
leznosci od cyrkulacji atmosferycznej. Dla jasnosci nalezy jednak podaé, iz
najchlodniejsze typy cyrkulacji (NW+N+NE, i NW+N+NE,) przynosity
najsuchsze, a najcieplejsze z kolei (S+SW + W_ i S+ SW + W ) najwilgotniejsze
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Tabela 17
Srednie sezonowe wartosci wilgotnosci powietrza: f (%) oraz e i de (hPa) w Hornsundzie przy
réznych typach cyrkulacji w okresie 1979 — 19832

Typ cyrkulacji | Element |WOP III—-V DP VI-VII JOP IX-XI NP XII-II

h 65 69 75 78 74 72 63 63

NW+N+NE, e 1,0 1,9 3 54 7/ 32 0,9 0,8
Ae 0,5 0,8 1.2 1155 122 1,1 0,5 0,5

f 7 74 81 81 80 78 68 67

E+SE, e 1,6 29, 5,6 6,9 S¥) 44 1,6 1,2

Ade 0,5 0,6 1,4 1,7 1,2 1,0 0,7 0,6
i 85 87 89 89 87 86 85 85

S+SW+W, e 4,0 4,9 7,1 7,4 6,0 SY) 42 35
de 0,7 0,7 0,9 0,9 038 0,38 0,7 0,6

72 76 81 85 81 80 73 {2

C e 1,4 28 48 6,5 5,1 4,1 1,5 1,4

Ade 0,5 0,8 il 153 151 1,0 0,5 0,5

76 71 82 86 84 81 i 77
K e 1,6 28 S7) 6,5 5% 39 2.8 139
de 0,4 0,8 1,1 1,1 0,9 038 0,6 0,4

70 72 80 81 70 67 66 66
NW+N+NE, e 1,1 1,8 58 SE7 34 258 1.8 1,0
Ade 0,4 0,6 1,2 1,3 1,2 1,0 0,6 0,5

72 7 78 78 71 74 71 {2
E+SE, e 1,8 2,1 4,7 6,0 5,0 357, 1,8 1,6
Ade 0,6 0,7 1,3 | 1.4 i1l 0,7 0,6

85 84 90 91 86 86 85 85

S+SW+W, e 39 338 6,7 7.1 6,3 58 4,1 38
Ae 0,6 0,6 0,7 0,7 0,9 0.9 0,7 0,6

77 82 86 87 83 83 78 74

C, e 18 3,5 56 6,1 52 4,5 3,0 21

de 0,7 0,7 08 0,9 09 08 0,7 0,6

80 78 85 86 85 81 75 77

B, e 2,6 2,6 6,2 6,3 54 43 1,9 21

Ae 0,5 0,6 1,0 1,0 0,9 0,9 0,5 0,5

), 72 74 81 84 81 78 ) 7

Antycyklonalne | e 1,7 2,5 52 6,6 50 4,0 1.9 1,6

Ae 0,5 0,7 111 1,3 1,0 0,9 0,6 0,5

77 78 84 85 79 76 73 173
Cyklonalne e 26 2,8 5,7 6,3 50 39 p ] 2,0
Ae 0,6 0,6 1,9 1,1 1,2 1,0 0,6 0,5

* Liczebnos¢ dni zdanym typem cyrkulacji w badanym okresie, ktore wzigto do obliczen powyzszych srednich, podano wtabeli 7.
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Tabela 18
Srednie sezonowe anomalie e (w hPa) w Hornsundzie przy poszczegolnych typach cyrkulacji
w okresie 1979 —1983

Typ cyrkulacji | WOP [II-V DP VI-VII JOP IX—-XI NP XII-11
NW+N+NE, [ —1,2 -0,7 -1,5 —-1,0 —-1,3 —-0,7 —1,2 -1,
E+SE, —0,6 —-04 0,2 0,5 02 0,5 -0,5 -0,
S+SW+W, 1,8 243 1,7 1,0 1,0 1,3 O 1.8
€, —-08 0,2 —-0,6 0,1 0,1 0,2 —-0,6 —-0,5
K, —0,6 0,2 —-0,2 0,1 0,3 0,0 0,2 0,0
NW+N+NE, | —1,1 —-038 —-04 -0,7 -1,6 —-1,6 -03 —-0,9
E+SE, —-04 —-05 -0,7 04 0,0 —-0,2 -03 -03
S+SW+W, 1,7 1,2 1,3 0,7 1,3 1,9 2,0 1,9
C, —-0,4 0,9 0,2 —-0,3 0,2 0,6 0,9 0,2
B, 04 0,0 0,8 -0,1 04 0,4 —-0,2 0,2
Antycyklonalne | —0,5 -0,1 -0,2 0,2 0,0 0,1 —-0,2 —-03
Cyklonalne 04 02 0,3 -0,1 0,0 0,0 0,1 0,1

powietrze. Szczegélowe ilosciowe zaleznosci zawieraja tabele 17 i 18 oraz
rycina 22.

Zakres wahan e; w poszczegolnych dniach roku za okres 1979 — 1983 przed-
stawia rycina 19, a w poszczegolnych miesiacach w zaleznosci od stopnia za-
chmurzenia — rycina 21. Wida¢ z nich, ze byl on najwigkszy jesienig i zima
w dniach pochmurnych, wynoszac przecigtnie okoto 5,5 hPa, a najmniejszy latem
(szczegolnie w koncu czerwca i w potowie lipca) okoto 2 hPa. Bardziej precyzyjna
miara rozproszenia wartosci e¢; wokot jej sredniej jest odchylenie standardowe.
Latem bylo ono najwigksze w dniach pogodnych (1,41 hPa) i chmurnych (1,38
hPa), a najmniejsze w dniach pochmurnych (1,12 hPa) — tabela 15. Warto
zwroci¢ uwage na bardzo duza stabilno$¢ e; w czasie dni pogodnych wiosna
1 zimg. Jest to zwiazane z faktem, iz ten typ pogody w tym czasie wystgpuje
najczesciej podczas naptywu silnie wychtodzonych i o bardzo malej zawartosci
pary wodnej mas powietrza arktycznego z péinocy. Brak zachmurzenia dodat-
kowo sprzyja obnizeniu T w wyniku wzmozonej georadiacji. W efekcie wahania
e; sa bardzo ograniczone. W okresie 1979 — 1983 najwyzsza wartos¢ e (11,1 hPa)
wystapila w dniu chmurnym (2 VIII 1981 r.), a najnizsza (0,1 hPa) w dniach
pogodnych (24 1 1979 r. oraz 151 16 I 1981 r.). W zimie maksymalne e rzadko
przekraczatly 6 hPa. Zdarzato si¢ to tylko w dniach pochmurnych. W dniach
pogodnych byly one natomiast zawsze nizsze od 3 hPa. Latem nie wykraczaty
one najczgsciej poza przedzial 6 — 8 hPa. W zimie minima e mialy niezwykle maty
zakres wahan (nieznacznie przekraczajacy 1 hPa) przy pogodzie z malym za-
chmurzeniem. Srednio ich wartosci w miesiacach zimowych byly najnizsze
i w dniach pogodnych wahaty si¢ okoto 0,5 hPa, w dniach chmurnych okoto
1 hPa, a pochmurnych okolo 2 hPa. Najwyzsze byly one natomiast w lipcu
i sierpniu (ok. 6 hPa), kiedy ich zréznicowanie w zaleznosci od stopnia za-
chmurzenia znacznie zmalalo, podobnie jak e;.
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Tabela 19

Sezonowe wielkosci odchylen standardowych srednich dobowych wartosci wilgotnosci wzglednej (w %),

cisnienia pary wodnej i niedosytu wilgotnosci (w hPa) w Hornsundzie przy réznych typach cyrkulacji
w okresie 1979 — 1983

T Wilgotnos¢ wzgledna Cisnienie pary wodnej Niedosyt wilgotnosci
ky{’ - XI—- IIf—- VI— IX- XII- III- VI- IX- XII- III- VI- IX-—
LE=" 0.V ‘Sm X BT Nm X IV VIl XI

NW+N+NE, | 890 955 10,94 8,83 1,23 1,30 1,47 044 041 067 047 022
E+SE, 11,05 903 11,58 6,87 IS5 (O R 70 7(0) 026 1,01 046 027
S+SW+W, [427 691 606 5,18 QIR0} T N17208 RIRISE=I181 0,19 060 039 021
(G 10,66 1245 792 10,30 IPSPIROISSEERIPP (0570 038 128 033 0,16

K 822 855 9,04 8,60 146 101 1,67 1,33 041 0,70 031 025

NW+N+NE, (10,17 10,56 10,30 11,25 M2 GRS SR ()87S 041 069 043 024
E+SE, 9,64 883 923 8,68 1,12 090 191 098 029 0,74 048 0,28
S+SW+W_ | 747 672 884 644 1,381 1038015151540 028 0,50 052 028
€. 744 841 6,78 9,80 1,39 1,16 145 1,09 028 0,56 031 0,25

B, 10,50 948 9,07 10,77 LS T3V SR L] 022 063 038 019

Antycyklonalne |10,18 9,48 10,76 10,90 148 1,19 1,75 1,28 037 085 042 0,24
Cyklonalne (10,20 9,88 11,66 11,55 1,55 1,27 2,03 146 0,30 0,69 046 0,27

Poszczegolne typy cyrkulacji w danym miesiacu czy porze roku przynosza
czgsto masy powietrza rozniace si¢ pod wzgledem zawartosci pary wodnej.
Niektore typy sa pod tym wzgledem bardziej stabilne, inne mniej (tab. 19).
Najtrudniej jest przewidziec, jaka ilos¢ pary wodnej przyniosa masy powietrza
przy sytuacji B,. Charakteryzuje si¢ ona bowiem przez caly rok, poza jesienia,
kiedy zajmuje 3 pozycj¢, najwigksza przecigtna zmiennoscia e;.

PRZEBIEG DOBOWY

Przebiegi dobowe e nawiazuja dobrze do analogicznych przebiegow T (por.
ryc. 16 z 23, ryc. 15 z 24 i ryc. 18 z 25), podobnie jak to stwierdzit dla lata na
Islandii G. Wojcik (1976). W przebiegu rocznym widac jednak, iz bardziej byly
one podobne do siebie w NP i DP, kiedy T wahaly si¢ mniej wigcej na jed-
nakowym poziomie. W okresach natomiast stalego wzrostu T. (WOP) i jej
spadku (JOP) wystgpowata wigksza niezgodnosc tych dwoch elementow. Dla NP
mozna zatem wyrozni¢ takie same typy przebiegow dobowych e, jak dla T.
Srednie miesigczne przebiegi dobowe e sa w okresie calego roku silnie wyrow-
nane, bedac jedynie w cieplej polowie roku lekko uwypuklonymi wykazujac
jedno maksimum w godzinach popotudniowych i jedno minimum w godzinach
»hocnych” lub wczesnorannych (ryc. 23). W przebiegu dobowym zaznacza sig¢
asymetria, wieksze wartosci e wystepuja po potudniu, a mniejsze przed potu-
dniem.

Na wyrazisto$¢ przebiegu dobowego e wplywa takze wielkos¢ zachmurzenia.
Srednio rosnie ona wraz ze spadkiem zachmurzenia. Jest to przede wszystkim
dobrze widoczne w DP i w JOP, kiedy o warunkach termiczno-wilgotno-
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sciowych decyduje oprocz cyrkulacji atmosferyczne) takze periodyczny czynnik
radiacyjny. W pozostalych porach roku, kiedy tylko czynnik cyrkulacji od-
dzialywuje na Ti e lub tez dominuje, przebiegi sa wyré6wnane (ryc. 24).
.Cyrkulacja atmosferyczna, jako czynnik nieperiodyczny oraz niosacy masy
powietrza o ustalonych warunkach termiczno-wilgotnosciowych, powodowata-
by zupelne wyroéwnanie przebiegow, gdyby nie inne czynniki bezposrednio od
niej zalezne, takie jak przede wszystkim zachmurzenie i parowanie z podtoza
atmosfery. Uwaga powyzsza odnosi si¢ do tych por roku, w ktorych jest obecny
periodyczny czynnik radiacyjny. Im mial on wigkszy udzial, tym przebiegi
dobowe e byly bardziej wyrazne. Tak bylo np. w DP. Dla wszystkich typow
cyrkulacji widoczny byl mniej lub bardziej wyrazny przebieg dobowy. Jednakze
najbardziej wyrazny byl przy sytuacjach, ktore przynosily suche powietrze
i o malym zachmurzeniu, np. NW+N+NE_, K, C, i B, (por. ryc. 6 i 25). Takie
warunki synoptyczno-pogodowe bowiem najbardziej sprzyjaty oddziatywaniu
periodycznego czynnika solarnego. Wzrost zachmurzenia natomiast zmniejsza-
jac amplitude dobowa T i parowania (poprzez niedopuszczenie do powierzchni
promieniowania stonecznego) wyréwnuje przebiegi dobowe e. Typy cyrkulacji
wiec, ktore przynosily masy powietrza bliskie nasycenia para wodna i1 o duzym
zachmurzeniu, nie sprzyjaty wzrostowi réznic e migdzy ,,dniem” a ,,noca”. Naj-
lepszymi przyktadami z tej grupy sa typy S+ SW+W, i S+SW+W,_.

WILGOTNOSC WZGLEDNA

PRZEBIEG ROCZNY

Zakres wahan f; wokot jej sredniej pigcioletniej w przebiegu rocznym przed-
stawia rycina 26. Widac z niej, e f; osiaga wyrazne maksimum latem, a minimum
zima. Najwyzsze jej wartosci wystapily na przetomie lipca i sierpnia przekracza-
jac 90% (Srednio najwyzsza byla ona 5 VIII i wyniosta 94%). Byly one zwigzane
z adwekcja powietrza, w ramach najczesciej uktadow nizowych, z kierunkow
S —SW. Podobne zaleznosci na tym obszarze w sezonach letnich 1970 — 1972
stwierdzili S. Baranowski i B. Glowicki (1974, 1975b) oraz J. PereymaiJ. Piasecki
(1986). Duze jej wartosci, przewaznie nie spadajace ponizej 80%, byly obser-
wowane od polowy czerwca do polowy wrzesnia. W pozostatym okresie wahaty
si¢ one najczesciej migdzy 70% a 80%. Najnizsza $rednia pigcioletnia wartosc f;
stwierdzono 28 stycznia (59%).

Srednie miesigczne wartoéci f w Hornsundzie z okresu 1979 — 1983 najwyz-
sze byly w lipcu (87%) i sierpniu (86%), a najnizsze w grudniu i styczniu (po
71%) — tabela 14. Stosunkowo duze f;, jak na warunki zimowe, wystgpowaly
w lutym. Byly one wynikiem najczgs$ciej zdarzajacych si¢ w tym miesiacu na-
plywow cieplego i wilgotnego powietrza z sektora S (Srednio 7 przypadkow).
Przebieg roczny f; jest wyraznie asymetryczny. Wyzsze jej wartosci wystepuja
w drugiej potowie roku.
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Zmiennos$¢ z dnia na dzien f; najwigksza byla w NP 1 WOP, a najmniejsza
w pierwszej potowie lata. Potwierdzaja to obliczone odchylenia standardowe,
ktore wyniosty dla zimy (11,38%), wiosny (10,27%) i lata (9,69%) — tabela 15.

Wplyw zachmurzenia na przebieg roczny f ilustruja rycina 20 i tabela 16.
Nalezy doda¢, ze srednie miesi¢gczne z okresu V—X dla dni pogodnych zostaty
obliczone z niewielkiej liczby obserwacji (< 5), stad tez nie mozna przeprowa-
dza¢ dla tego okresu uogolnien. Najwigksze roznice migdzy Srednimi miesi¢cz-
nymi pigcioletnimi wartosciami f z dni pogodnych i pochmurnych stwierdzono
w okresie X —III, kiedy wahaly si¢ one od 15—20%, a najmniejsze latem. Przez
caly rok $rednio najwyzsze wartosci f wystgpowaly w dniach pochmurnych,
a najnizsze w dniach pogodnych. Bezposrednia przyczyna tego jest fakt, iz duze
zachmurzenie towarzyszy cieptym i wilgotnym masom powietrza naplywajacym
z szerokosci umiarkowanych, gtownie w ramach dziatalnosci cyklonalnej. Przez
wigksza czes¢ roku (XI—V) najbardziej zblizone wartosci f; do jej $redniej
piecioletniej wystgpowaly w czasie dni chmurnych; w pozostatym okresie nato-
miast w czasie dni pochmurnych, np. w zimie $rednie anomalie f; (réznice
w stosunku do jej sredniej pigcioletniej) wyniosty dla dni pogodnych (—9%),
chmurnych (—3%), a dla dni pochmurnych (8%). Latem natomiast wyniosty one
odpowiednio: —8, —6 1 3%.

Wplyw cyrkulacji atmosferycznej na przebieg wilgotnosci powietrza w ciaggu
roku przedstawiaja tabela 17 i rycina 22, ktore okreslaja Srednie wartosci wilgot-
nosci powietrza przynoszonego w ramach poszczegolnych sytuacji synoptycz-
nych. Dla ukazania ich relacji w stosunku do $rednich sezonowych wartosci
fz badanego pieciolecia obliczono ich anomalie (tab. 20).

W zimie najwi¢ksze wartosci f;, podobnie jak T, i e;, wystgpowaly w czasie
naplywu wilgotnych i cieptych mas powietrza z sektora S, a wigc przy sytuacjach
S+SW+W,iS+SW +W,; znacznie mniejsze byly one juz dla typow cyrkulacji

Tabela 20
Srednie sezonowe anomalie f (w %) w Hornsundzie przy poszczegolnych typach cyrkulacji w okresie
1979 — 1983
Typ cyrkulacji | WOP III-V DP VI-VII JOP IX-XI NP XII—-1I1

NW+N+NE, [ —11 -1 —8 -7 -6 -5 -10 —10
E+SE, -5 -2 -2 —4 0 1 -5 -6
S+SW4+W, 9 11 6 4 7 9 12 12
G, —4 0 -2 0 1 3 0 -1
K, 0 1 —1 1 4 4 4 4
NW+N+NE, -6 -4 -3 —4 —10 —10 -7 -7
E+SE, -4 -3 -5 -7 -3 -3 -2 -1
S+SW+W, 9 8 7 6 6 9 12 12
© 1 6 3 2 3 6 S 1
B, 4 2 2 1 5 4 2 4
Antycyklonalne —4 -2 -2 -1 1 1 -1 -2
Cyklonalne 1 2 1 0 —1 —1 0 0
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K, i B,. Dla pierwszych 2 typow ich $rednie wielkosci byly o 12% wyzsze od
Sredniej pigcioletniej dla zimy, natomiast dla 2 pozostatych typow juz tylko o 4%
(tab. 20). Najnizsze wartosci f; przynosity typy NW + N+ NE,, NW + N+ NE,
i E+SE,. Ich $rednie anomalie wyniosty odpowiednio — 10, —71 —6%. Z ana-
lizy powyzszej wynika, ze wilgotno$¢ mas powietrza naplywajacych z sektora
Si N nie zalezy od rodzaju uktadu barycznego (podobnie jak w przypadku T).

Na wiosng sytuacja ogolnie przedstawia si¢ podobnie jak zima (tab. 20);
pomniejszone sa jedynie wielkosci anomalii. Ponadto nalezy zwroci¢ uwage na
typ C,, ktory w tym okresie przynosi wilgotniejsze powietrze niz K, i B.. W tej
porze roku zaznacza si¢ juz zaleznos$¢ wielkosci f od rodzaju uktadu barycznego.
W ramach uktadow wyzowych wystepowaly zarowno wyzsze anomalie dodatnie
(typ S+SW +W,), jak i ujemne (typ NW + N+ NE,). Srednio typy antycyklo-
nalne przynosily ujemne (—2%), a cyklonalne dodatnie (2%) odchylenia f;
od normy.

W lecie, ze wzgledu na ogdiny wzrost T oraz cofnigcie si¢ daleko na potnoc
granicy lodow morskich, warunki termiczno-wilgotnosciowe naptywajacych
z r6znych kierunkow mas powietrza byly mniej zroznicowane (tab. 171 20 oraz
ryc. 22). Podkresli¢ nalezy, ze zostato to spowodowane gtownie znacznym wzros-
tem f; od zimy ku latu (ok. 15-20%) przy sytuaciach NW+N+NE_,
NW+N+NE_, E+SE,, C, 1 C,. Wzrost ten natomiast najmniejszy byi dla
typow S+SW +W_iS+SW+ W, ktore charakteryzowaly si¢ mato wyraznym
przebiegiem rocznym, gdyz w przewadze oceaniczne podioze, znad ktoérego masy
powietrza naptywaly, malo zmienialo swoje warunki termiczne w ciagu roku.
Najwyzsze $rednie miesigczne f (> 90%) przynosily typy S+SW+W,_,
S+SW+ W, i C, (ryc. 22). Ich $rednie anomalie wyniosty 6%, 4% 1 2% od-
powiednio (tab. 20). W miesiacach typowo letnich (VII i VIII) najnizsze $rednie
miesi¢czne f (< 80%) zdarzaly si¢ najczesciej przy sytuacjach E+ SE_ i E+SE,;
nieco wyzsze jej wartosci, wahajace si¢ od 80 —85%, wystgpowaly przy sytua-
cjach NW +N+NE, i NW+ N+ NE,. Ich $rednie anomalie w tym czasie byty
rowne —71 —4% oraz —7 1 —4% odpowiednio.

W jesieni, a szczegolnie w drugiej jej polowie, znacznie narasta zréZnicowanie
warunkow wilgotno$ciowych migdzy masami powietrza niesionymi z kierunk ow
przeciwnych, a szczegolnie z sektora N i S. Najwi¢ksze dodatnie odchylenia od
sredniej pigcioletniej przynosity adwekcje powietrza z sektora S (9%), niezaleznie
od rodzaju ukladu barycznego. Mniejsze, ale jeszcze dos¢ duze, byly one przy
sytuacjach C_(6%), B_(4%) i K, (4%). Najwigksze natomiast anomalie ujemne f;
wystepowaly przy typie NW + N+ NE_(—10%). Przy tych samych kierunkach
naplywu mas powietrza, ale w warunkach cyrkulacji antycyklonalnej byly one
znacznie mniejsze (— 5%), szczegdlnie w pierwszych dwoch miesiacach (IX i X)
— tabela 20 i rycina 22. Bylo to spowodowane tym, ze M. Grenlandzkie
oblewajace zachodnie wybrzeze Spitsbergenu, dzigki dziataniu odnogi cieptego
pradu Golfsztromu (Prad Zachodnio-Spitsbergenski), byto w tym czasie jeszcze
wolne od lodow morskich.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze prawie przez caly rok najwyzsze f;
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wystepowaly przy adwekcjach powietrza z sektora S (szczegodlnie dobrze byto to
widoczne w chlodnej porze roku), najnizsze natomiast w chlodnej porze roku
przy adwekcjach z sektora N, a w cieplej porze roku z sektora E — SE. W pierwszej
potowie roku srednio wilgotniejsze powietrze zwiazane bylo z typami cyklonal-
nymi, a w drugiej z antycyklonalnymi (ryc. 22). Wigkszo$¢ typow cyrkulacji (z
wyjatkiem C, i E + SE,) charakteryzowalo si¢ jednakowymi znakami anomalii f;
przez caly rok, tzn. ze przynoszone w ramach ich masy powietrza byly srednio
albo bardziej, albo mniej wilgotne od normy.

Zakres wahan f; w przebiegu rocznym wedlug wartosci dobowych w bada-
nym okresie przedstawia rycina 26. Wynika z niej, ze najwigkszy byt on jesienia
i zima (ok. 50%), a najmniejszy wiosna i latem (ok. 30%). Okres wysokiej
zmiennosci f; z dnia na dzien i z roku na rok warunkowany byt zachodzaca
intensywna dzialalnoscia cyklonalna (tab. 19), a okres jej duzej stabilnosci wigzat
si¢ z wigkszym udzialem ukiadow antycyklonalnych. Potwierdzaja to takze
obliczone odchylenia standardowe f;, ktore wyniosty dla lata 9,69%, wiosny
10,27%, jesieni 11,33% i zimy 11,38% (tab. 15). W analizowanym pigcioleciu
najnizsza f; (43%) wystapita 10 II 1983 r., a najwyzsza (100%) 7 VIII 1982 r.
Zakres wahan f; jest zr6znicowany w zaleznosci od zachmurzenia (ryc. 21).
Najwigkszy byt on w dniach chmurnych, a w dniach pochmurnych i pogodnych
mniej wigcej podobny. O wielkosciach tej miary rozproszenia decyduja sytuacje
ekstremalne, stad tez lepiej jest korzystac z bardziej precyzyjnej jego miary, tj.
z odchylenia standardowego. Zostaly one obliczone dla 4 sezonow roku i 3 klas
zachmurzenia (tab. 15). Dowodza one, ze $rednio najmniej stabilne pod wzgle-
dem f; byly dni pogodne, a najbardziej stabilne dni pochmurne. W dniach
pogodnych najwigksza zmienno$¢ f; byta latem, a najmniejsza wiosna. W dniach
chmurnych i pochmurnych natomiast najwigksza byla ona jesienia, a najmnie;j-
sza takze wiosng. Roznice te, jak widac z tabeli 15, sa jednak nieduze. Najniz-
sza f w Hornsundzie w okresie 1979 — 1983 wyniosta 20% i wystapita 151 1981 r.
Niskie jej wartosci (< 40%) wystepowaly w kazdej porze roku, jednak najczesciej
mozna si¢ ich spodziewa¢ w dniach pogodnych zima, w dniach chmurnych
jesienia i zima, a w dniach pochmurnych w styczniu, kwietniu i czerwcu.

Analiza tabeli 19 dowodzi, ze najbardziej zr6znicowane wartosci f; wyste-
powaly w masach powietrza naptywajacych z sektora N i E oraz przy sytuacjach
B, i C,. Najmniej zmienne byly one natomiast dla typow cyrkulacji przynosza-
cych powietrze ciepte i wilgotne z sektora S (typy S+SW+W_ i S+SW+W))
oraz dla C,_.

PRZEBIEG DOBOWY

Srednie miesigczne przebiegi dobowe f w Hornsundzie za okres 1979 — 1983
przedstawia rycina 23. Wynika z niej, ze¢ w okresie od X —III sg one bardzo
wyrownane. Poczawszy od kwietnia staja si¢ bardziej wyrazne. Najwigksze
amplitudy sredniego miesigcznego przebiegu dobowego f wystepuja w sierpniu
(6%) i maju (5%). Wystepowanie najwyzszych i najnizszych f w przebiegu
dobowym w okresie X—1III bylo zupetnie przypadkowe, gdyz uzaleznione od
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zmiennego, ale nieperiodycznie, czynnika cyrkulacyjnego. W pozostatych miesia-
cach roku najnizsze f zdarzaly si¢ najcz¢sciej w godzinach poptudniowych, np.
w maju, sierpniu i wrzesniu srednio o godzinie 14. Najwyzsze jej wartosci
natomiast przypadaly na godziny ,nocne” i wczesnoranne.

Wplyw zachmurzenia i cyrkulacji atmosferycznej na f przedstawiaja ryciny 24
i 27. Wynikaja z nich nastepujace wnioski:

1) we wszystkich sezonach roku (z wyjatkiem NP) srednie przebiegi dobowe
fsa w przyblizeniu dobrym odwroceniem analogicznych przebiegow T (por. ryc.
15 z 24), w NP natomiast s3 one do siebie podobne;

2) wyrazistos¢ przebiegow dobowych roénie wraz ze spadkiem zachmurzenia;

3) wykresy maja przebieg asymetryczny; wigksza f wystepuje w pierwszej
polowie doby, co zwiazane jest przede wszystkim z nizsza w tej czesci doby T.

W WOP najbardziej wyrazne srednie przebiegi dobowe f wystgpowaly przy
sytuacjach synoptycznych NW+N+NE_, NW+ N+ NE, i E+SE,, podobnie
jak w przypadku T. Dla pozostatych typow przebiegi te byly malo wyrazne.
W DP wszystkim typom cyrkulacji towarzyszyly lepiej lub gorzej wyksztalcone
srednie przebiegi dobowe. Najmniej wyrazne byly one jednak przy sytuacjach
S+SW+ W, S+SW+ W, i C. W JOP przebiegi dobowe f staly si¢ bardzo
nieregularne i niewyrazne. W najmniejszym stopniu cechy te posiadaty one, gdy
powietrze naplywalo w ramach sytuacji NW+N+NE_, a takze E+SE,
iNW+ N+ NE_. W NP srednie przebiegi dobowe f byly jeszcze bardziej wyrow-
nane niz w JOP, z wyjatkiem typu NW + N + NE_, dla ktorego jedynie zaznacza
si¢ wyrazne minimum ,,dzienne” i maksimum ,,nocne”.

NIEDOSYT WILGOTNOSCI POWIETRZA

PRZEBIEG ROCZNY
Przebieg roczny wedlug pigcioletnich $rednich dobowych wartosci de oraz
najwyzsze i najnizsze jego wartosci przedstawia rycina 28. Najwyzsze de; wy-
stgpowaly w pierwszej potowie lipca z maksimum 2,4 hPa (11 VII) i w drugiej
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Ryc. 28. Zakres wahan de; w Hornsundzie w przebiegu rocznym, 1979 — 1983
Range of fluctuations of 4e; in Hornsund in the annual course, 1979 — 1983
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dekadzie sierpnia. W okresach tych rowniez $rednio najwyzsze byly T. Latem
i w JOP srednie ,niedosyty” wahaly si¢ najczesciej migdzy 1,0 a 1,5 hPa.
Najnizsze byly one w NP oscylujac w niewielkim stopniu wokot 0,5 hPa.
Minimalna $rednia wartosc Ae, (0,3 hPa) stwierdzono 4 lutego. W odroznieniu od
T;, e;1f;, najwigksza zmiennos¢ z dnia na dzien posiadal on w cieplej porze roku.
Srednie odchylenie de; wokot jego Sredniej pigcioletniej wyniosto latem 0,76 hPa,
a zimg tylko 0,26 hPa (tab. 15). Maksymalne jego wartosci dobowe w zimie
i WOP wahaly si¢ najczesciej miedzy 0,5—1,0 hPa, a latem od 1,5—3,0 hPa.
Jednakze najwyzsze maksimum de; w okresie 1979 — 1983 przekroczyto 5 hPa
(5,6 hPa) i wystapito 11 VII 1979 r. Minimalne dobowe jego wartosci w tym
okresie sporadycznie przekraczaly 1 hPa. Zarowno najwyzsze, jak i najnizsze Ae;
zdarzaty si¢ latem i jesienia, kiedy ich zmienno$¢ byla najwigksza (ryc. 28).
Srednie miesigczne pigcioletnie Ae najwyzsze byty w czerwcu (1,2 hPa), a najniz-
sze w grudniu, styczniu i lutym (0,5 hPa). Warto zwroci¢ uwage na znacznie
wyzsze niedosyty w jesieni niz na wiosng, pomimo wyzszych rowniez w tym czasie e.
Dowodza one tego, ze wpltyw T (takze wyzszej jesienia) na Ae byt w tym czasie
wigkszy niz e.

Wplyw zachmurzenia na wielkosci de jest odmienny niz na e i f (tab. 16
i ryc. 20). Przez caly rok, z wyjatkiem lipca i pazdziernika, najwyzsze niedosyty
wystepowaly w dniach chmurnych, a najnizsze w dniach pogodnych (w NP
1 WOP) i pochmurnych (w DP i JOP). Wida¢ tu wyrazny zwiazek najnizszych de
z czynnikiem sprzyjajacym obnizeniu T, tj. stopniem zachmurzenia. W NP brak
zachmurzenia, a w DP duze zachmurzenie obnizaja 7, a tym samym i Je.
W przeciwienstwie do e i fzachmurzenie powoduje najwigksze zroznicowanie Ae
w cieplej porze roku.

Wplyw cyrkulacji atmosferycznej na Ae jest przedstawiony w tabeli 17 i na
rycinie 22, ktore okreslaja jego wartosci w powietrzu naplywajacym przy po-

Tabela 21
Srednie sezonowe anomalie de (w hPa) w Hornsundzie przy poszczegdlnych typach cyrkulacji
w okresie 1979 — 1983

Typ cyrkulacji | WOP  IlI-V DP VI-VIII JOP IX—XI NP XII-1II
NW+N+NE, | —0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 -0,1 0,0
E+SE, -0,1 -0, 0,3 0,5 0,1 0,0 0,1 0,1
S+SW+W, 0,1 0,0 —-0,2 -03 —-03 -02 0,2 0,1
€, —-0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 -0,1 0,0
K, —-0,2 0,1 0,0 -0,1 —0,2 —-0,2 0,0 —-0,1
NW+N+NE, | —-02 -0, 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
E+SE, 0,0 0,0 0,2 0,5 03 0,1 0,1 0,1
S+SW+ W, 00 -0l —-04 -0,5 -0,2 -0,1 0,1 0,1
(G 0,1 0,0 -03 -03 -0,2 -02 0,1 0,1
B, -0,1 -0l -0,1 -0,2 -02 -0,1 -0,1 0,0
Antycyklonalne | —0,1 0,0 0,0 0,1 -0,1 -0,1 0,0 0,0
Cyklonalne 00 -0, -0,1 -0,1 0,1 0,0 0,0 0,0

ILLNJ ./
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szczegoblnych sytuacjach synoptycznych. Roznia si¢ one dos¢ istotnie od wyzej
omowionych charakterystyk wilgotnosci powietrza. Podobnie jak w przypadku
zachmurzenia, typy cyrkulacji przynosza masy powietrza najbardziej zrdznico-
wane pod wzgledem Ade latem. Z tabeli 21 przedstawiajacej Srednie anomalie Ae;
(w stosunku do jego sredniej pigcioletniej) wynika, ze wiosna sa one bardzo male.
W lecie niedosyty srednio najwyzsze byly przy sytuacjach E+SE, i E4+SE_, dla
ktorych anomalie wyniosty 0,5 hPa. Bylo to spowodowane tym, ze powietrze
naplywajace w ramach sytuacji E + SE, posiada, co prawda, wysokie wartosci e,
ale jednocze$nie najwyzsze T (najcieplejszy typ cyrkulacji w tym czasie). Inaczej
wyglada sytuacja w przypadku typu E + SE_. Przynosi on powietrze o umiar-
kowanej temperaturze, ale jednoczesnie najmniejszym e ze wszystkich typow
(por.tab. 17118 orazryc. 9122) w lipcu i sierpniu. Para wodna najblizsza stanowi
nasycenia byla przy sytuacjach przynoszacych powietrze najcieplejsze i naj-
wilgotniejsze, tj. S+ SW+W_, S+ SW+ W_ i C,. Ich srednie anomalie wynio-
sty —0,5, —0,31 —0,3 hPa odpowiednio (tab. 21). Jesienia, podobnie jak wiosna,
roznicujacy wplyw poszczegolnych typow cyrkulacji na wielkos¢ de byt juz
niewielki, szczegdlnie w jej drugiej polowie. Najnizsze $rednie odchylenia od
normy (—0,2 hPa) towarzyszyly typom S+SW+W_, K, i C,, a najwyzsze
(0,1 hPa) typom NW +N+NE, i E+SE_. W zimie wptyw cyrkulacji atmo-
sferycznej na zr6znicowanie wielkosci de byt najmniejszy.

Zakres wahan Ae; (ryc. 28) najwigkszy byl latem (do ok. 3 hPa), najmniejszy
zima (ok. 1 hPa). Najwyzsze, jak tez najnizsze Ae; zdarzaty si¢ latem i wahaly si¢
od 0,0 do 5,6 hPa. Najwigkszy zakres wahan Ae; w lecie przewaznie wystgpowat
przy zmniejszonym zachmurzeniu. W zimie wplyw zachmurzenia byt najmnie;j
wyrazny; najmniejsza zmienno$¢ Ae; byta w dniach pogodnych (odwrotnie niz
latem). Powyzsze stwierdzenia popieraja takze obliczone odchylenia standar-
dowe e, (tab. 15), ktore latem dla dni pogodnych i pochmurnych wyniosty 1,43
10,63 hPa, a zima 0,21 i 0,25 hPa odpowiednio.

Cyrkulacja atmosferyczna decydujaca o rodzaju naptywajacych mas powie-
trza okresla takze skal¢ rozproszenia de, wokot jego sredniej. Niemniej roz-
proszenie to bylo stabo wyrazone dla poszczegolnych typow cyrkulacji w okresie
roku poza latem (tab. 19). Nieznacznie wigksze zakresy wahan Ae; wystgpowaly
przy sytuacjach cyklonalnych, a szczegdlnie E+SE_ 1 S+ SW + W_. Ich $rednie
odchylenia standardowe wyniosty zima po 0,28 hPa, a jesienia 0,48 i 0,52 hPa
odpowiednio. Latem maksymalne zakresy wahan jego $rednich dobowych byly
notowane przy sytuacjach E+SE,, E+SE, i C,, a najmniejsze przy C,
i S+ SW + W_. Wigksza niestabilno$¢ pogody oraz wyzsze T jesienia, w porow-
naniu z wiosna, spowodowaly wigksze wahania 4de; w tej porze roku.

PRZEBIEG DOBOWY

Srednie miesigczne przebiegi dobowe Ade sa podobne do analogicznych prze-
biegow e. W okresie X — I11 byly przez cala dobg bardzo wyrownane. Poczawszy
od kwietnia, kiedy do gtosu w coraz wigckszym stopniu zaczal dochodzi¢ czynnik
solarny, stopniowo powigkszala si¢ amplituda srednich dobowych przebiegow
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(ryc. 23). Byta ona najwigksza w sierpniu (0,5 hPa). Srednio najwyzsze wartosci Ae
wystepowaly w godzinach popotudniowych (najczgsciej od 13 — 14), a najnizsze
w ,,nocnych” badz wczesnorannych. A zatem zaznacza si¢ tu pewna asymetria
przebiegow; wyzsze wartosci wystepowaly w drugiej polowie doby, a nizsze w jej
pierwszej polowie.

W NP i WOP zachmurzenie nie ma zadnego widocznego wplywu na wyrazi-
stos¢ Srednich przebiegow dobowych de, w DP i JOP natomiast sa one juz
wyrazne (ryc. 24). W DP srednio najbardziej wyksztalcone przebiegi dobowe
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Ryc. 29. Srednie przebiegi dobowe de w Hornsundzie z dni o réznych typach cyrkulacji wybranych
z poszczegolnych por roku z okresu 29 X 1978 —28 X 1983

Mean daily courses of 4e in Hornsund of days of various types of circulation selected from particular
seasons of the year over the period 29th Oct. 1978 —28th Oct. 1983
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wystepowaly w dniach pogodnych i chmurnych. W JOP sytuacja jest analogicz-
na jak w DP, z tym ze wykresy sa bardziej splaszczone (ryc. 24).

Cyrkulacja atmosferyczna, bez udziatu czynnika solarnego, nie ma zadnego
wplywu na wyksztalcenie si¢ przebiegow dobowych 4e zmaksimum w godzinach
,dziennych”, a minimum w ,,nocnych”. Stusznosci tej tezy dowodza jego przebie-
gi przy roznych typach cyrkulacji w NP (ryc. 29). W tym okresie zarowno
maksima, jak i minima sa jedynie dzietem przypadku. Takze w WOP i JOP nie
wszystkie sytuacje synoptyczne sprzyjaja ustaleniu si¢ wyraznego przebiegu
dobowego. W okresach tych byty one dobrze wyksztalcone jedynie dla typow
NW+N+NE_,B,E+SE,,NW + N +NE_ i E+SE_. W DP natomiast nie ulega
juz watpliwosci istnienie mniej lub bardziej wyraznych dobowych przebiegow de
przy wszystkich wyréznionych typach cyrkulacji. Wptyw czynnika solarnego jest
bowiem w tym okresie na tyle duzy, by przezwycigzy¢ wyrownujace dziatanie
cyrkulacji atmosferyczne;.

http://rcin.org.pl



WNIOSKI I UWAGI KONCOWE

W ostatnich kilkunastu latach zainteresowanie klimatologow obszarami
polarnymi znacznie wzrosto szczegolnie po stwierdzeniu, iz obszary te najszyb-
ciej i najsilniej reaguja na zmiany klimatu, a zatem sa ich najlepszym wskaz-
nikiem. Coraz bardziej docenia si¢ istniejace i powstajace nowe opracowania
klimatyczne z tych obszardéw, zywiac nadziejg, ze pomoga one rozwiazac kluczo-
we problemy wspotczesnej klimatologii przedstawione we wstepie do niniejszej
pracy. Cieszy fakt, ze w tym kierunku pracuja takze klimatolodzy polscy prowa-
dzac szeroko zakrojone badania klimatyczne w roznych czgsciach Spitsbergenu
oraz na Antarktydzie.

Wigkszos¢ dotychczasowych opracowan dotyczacych warunkow klimatycz-
nych na Spitsbergenie przedstawia je w sposob statyczny. W niniejszej pracy,
w celu wypelnienia istniejacej luki, poswigcono duzo uwagi dynamicznej charak-
terystyce klimatu. Faktem powszechnie znanym jest bowiem, ze cyrkulacja
atmosferyczna, szczegolnie w NP, odgrywa bardzo istotna role w ksztatltowaniu
klimatu tego regionu. W celu szczegotowego poznania tego problemu z poda-
niem ilosciowych zaleznosci migdzy cyrkulacja atmosferyczna a temperatura
i wilgotnoscia powietrza w Hornsundzie, niezbednym stato si¢ wydzielenie typow
cyrkulacji, ktore stanowia istotna ceche¢ cyrkulacji w badanym regionie cyrku-
lacyjnym. Biorac pod uwage rodzaj uktadu barycznego oraz kierunek naptywu
mas powietrza wyrozniono 10 takich typow. Nastepnie dla kazdego z nich obli-
czono zwiazane z nim Srednie warunki termiczno-wilgotnosciowe. Te z kolei
umozliwily podanie wielkosci ich anomalii w stosunku do $rednich pigcioletnich.
Posiadanie takich danych moze by¢ pomocne przy sporzadzaniu lokalnych
prognoz pogody w oparciu o prognostyczne mapy synoptyczne. W przyszlosci —
po uzyskaniu dluzszych ciagow danych meteorologicznych — nalezy jednak
powyzsze wyniki zweryfikowac i uzupetni¢. Dotyczy to szczegolnie okreslenia
srednich warunkoéw termiczno-wilgotnosciowych wystepujacych przy niekto-
rych typach cyrkulacji (glownie C,i S+ SW + W, ), ktorych czgstos¢ wystepowa-
nia w badanym pigcioleciu byla bardzo mata.

Uzyskane wyniki badan pozwolity takze przedstawic szczegotowa charak-
terystyke stosunkow termiczno-wilgotnosciowych w Hornsundzie w przebiegu ro-
cznym i dobowym. Duzo uwagi poswigcono — ze wzgledu na posiadanie cogo-
dzinnych danych meteorologicznych — przede wszystkim przebiegowi dobowe-
mu, szczeg6lnie w NP. Stwierdzono, iz wystgpowanie ,,odwroconego” przebiegu
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dobowego T w tym okresie w Hornsundzie jest najczgsciej przypadkowe i zwia-
zane przede wszystkim z nieokresowymi zmianami T majacymi swe zrodio
w intensywnej dzialalnosci cyklonalne;j. Jezeliby nawet zalozyc¢, ze istnieja inne
czynniki, ktore sprzyjaja wystgpowaniu ,,odwroconego” przebiegu dobowego
T (np. cyklicznos¢ dobowa bilansu radiacyjnego i rola ozonu w nim czy dobowe
zmiany aktywnosci geomagnetycznej), to moga si¢ one ujawni¢ tylko w nie-
ktorych sytuacjach synoptycznych (najczgsciej wyzowych, bezadwekcyjnych),
ktore jednak bardzo rzadko wystepuja w tym czasie. Tak wigc w najlepszym razie
tylko bardzo niewielka liczbg¢ przypadkow stwierdzonych ,,odwroconych™ prze-
biegdbw dobowych Tmozna byloby w ten sposob wytlumaczy¢. W pozostatych
sytuacjach synoptycznych, jezeliby nawet istnial zréznicowany doplyw ciepla
w ciggu doby wywolany wymienionymi czynnikami, to bedzie on zacierany
wielokrotnie wigksza adwekcja ciepta badz chtodu. Zagadnieniu temu nalezato-
by w przyszlosci poswieci¢ wigcej uwagi; szczegolnie waznym zadaniem powinno
by¢ przesledzenie wywotujacych go przyczyn w innych regionach Arktyki, gtow-
nie w tych, gdzie przewazaja uklady antycyklonalne. Badania te w znacznym
stopniu pomoglyby zweryfikowa¢ wysunigta hipotez¢ ttumaczaca przyczyny
,,odwroconego” przebiegu dobowego T w Hornsundzie. Niestety, jak do tej pory,
nie dysponuje¢ odpowiednimi materiatami porownawczymi. Problem ten pozo-
staje nadal otwarty.

Zintensyfikowaniu powinny by¢ poddane takze badania koncentracji ozonu
i aktywnosci geomagnetycznej w obszarach polarnych, jak tez ich wplywu na
cyrkulacje atmosferyczna oraz klimat. Uzyskane wyniki w znacznym stopniu
moglyby pomoéc wyjasni¢ naturg zmian klimatu i pogody w omawianym ob-
szarze, jak rowniez w innych obszarach na kuli ziemskiej.

Jeszcze wazniejszym zagadnieniem badawczym (od powyzszego) jest szcze-
golowe poznanie ,,pracy” systemu klimatycznego. W obszarach polarnych na-
lezaloby przede wszystkim rozwing¢ na szersza skalg badania interakcji i petli
sprzgzeniowych istniejacych migdzy trzema jego sktadnikami tego systemu, tj.
atmosfera, kriosfera i oceanem.
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THE THERMIC AND HUMIDITY RELATIONS AGAINST
A BACKGROUND OF THE CIRCULATIONS CONDITIONS IN HORNSUND
(SPITSBERGEN) IN THE PERIOD 1978 — 1983

Summary

The study was primarily aimed at presenting a detailed characteristics of the thermic and
humidity relations in Hornsund in the annual and daily course as well as at finding the influence of the
marked out synoptic situations representing the circulation of the atmosphere on the course of the air
temperature and humidity in Hornsund.

The meteorological station in Hornsund is located in the SW part of Spitsbergen (¢ = 77°00’N,
A = 15°33’E) on a marine terrace at about 11 m above sea level, some 200 m away from the coast of
Hornsund fiord bay — Isbjérnhamna. The distance from the foot of the Fugleberget and Ariekam-
men mountains and from the front of the Hans glacier is about 1 km (Fig. 1). ;

The basic meteorological material used in the study (comprising everyday air temperature (T)
and relative humidity ( f values) was obtained from the analysis of thermohygrograms from Hornsund
meteorological station for the period October 1978 — December 1983. These data also allowed us to
calculate hourly values of water vapour pressure (e) and deficit of air humidity (4e).

To a large extent the present study uses synoptic methods to examine the Hornsund climate. We
assumed that in the mesosynoptic scale the most important elements of the atmospheric circulation
directly affecting weather conditions over a given area are: the direction of the advection of air masses
or the lack of a distinct advection and the type of isobaric system. Taking into account the listed
criteria 10 types of circulation were distinguished (Fig. 2A, 2B) which were frequent enough to claim
that a given type is an essential feature of circulation in a given circulation area. Then, using German
synoptic maps (Europdischer Wetterbericht) of 0:00 hours a calendar of circulation types was made.
The calendar enabled us to determine the frequency of occurrence of circulation types in the given
area in the annual course and to analyze the influence of the atmospheric circulation on the
temperature and humidity of air in Hornsund.

The atmospheric circulation plays an essential role in the formation of the climate of polar areas,
especially during the polar night (NP). In the examined five-year period there is a distinct decrease in
the frequency of occurrence of anticyclonic situations in Hornsund from 40.3% in 1979 to as little as
23.4% in 1983. The following types of circulation were most frequent in the period: E+ SE_ (17.3%),
NW + N+ NE, (16.6%) and S+SW +W_ (14.1%) — Table 1. Such distribution of frequency is
directly caused by the occurrence of an active and deep isobaric trough stretching from Iceland
through the Barents Sea to the Kara Sea. This is the track of moving cyclones, which causes that
Spitsbergen is gradually found in the different parts of them. The air circulation in the region is of
a distinctly seasonal type. It’s greatest intensity, characterized in the first place by a distinct
domination of cyclonic situations, occurs in the winter and autumn (Table 1 and Fig. 3). This is
connected with the highest thermic gradient occurring in these seasons of the year.

The analysis of the interseasonal changes of the location of the particular types of circulation
according to their occurrence frequency showed that types E+ SE_ and K, underwent the greatest
translocation (the former fell from the 1st position in the spring to the 8th one in the summer, the latter
rose from the 7th position in the winter to the 2nd one in the spring and 1st in the summer) (Fig. 4).

http://rcin.org.pl



101

These changes should be related to the decrease in the spatial differentiation of air pressure in Arcticin
the summer.

According to the 5-year mean values the smallest cloudiness in annual courses occurs in the
winter and spring and the greatest in the summer (Fig. 5). In the spring and summer the fine days occur
most frequently in the anticyclonic circulation types and in the autumn and winter in the cyclonic
types (Table 3, Fig. 6). Cloudy days are most frequent during the cyclonic activity.

Spitsbergen is thermally privileged, especially in NP. The mean long-term values of T for the
coolest months of the year are about 20°C higher than in other areas of a similar latitude, e. g. in the
Canadian Arctic.

The mean annual T in Hornsund oscillated between —6.2° (1979) to — 5.5°C (1983). Their values
depend in the first place on the T values occurring in the winter and spring, which are strongly
dependent on the atmospheric circulation. July was the mean warmest month in the annual course of
the examined S-year period (4.0°C) and January was the coolest (— 14.3°C) (Table 4). The highest T in
this period was 13.4°C (11 July 1979) and the lowest —35.9°C (16th January 1981).

A great changeability of T from day to day in NP and spring transitional period (WOP) is
a characteristic feature of the thermic relations in Hornsund. It is caused by intensified activity of
meridional air exchange when Spitsbergen is under cyclonic patterns (Table 5, Fig. 7). The second
half-year is also clearly privileged due to a lesser ground albedo and a greater frequency of cyclones in
the autumn compared to the spring.

The increase of cloudiness in Hornsund leads to the rise of T during almost all the year (excluding
July and August). This is related to the fact that great cloudiness usually accompanies moving
cyclones carrying warm and humid air masses from temperate latitudes.

The analysis of the mean seasonal thermic anomalies (Tables 7, 8, 9, 10 and Fig. 9) proves that
regardless of some exceptions, during the whole year, the coolest types of circulation are
NW 4+ N+NE, and NW+N +NE_ and the warmest S+ SW +W_and S+SW+W..

The largest mean daily amplitudes of T in Hornsund occur in the winter (January — 7.0°,
February — 6.9 and December — 6.3°C) and are connected with a large non-periodic changeability
of T from day to day conditioned by intense cyclonic activity. The secondary maximum of their values
falls in April and beginning of May (Table 12, Fig. 13). A different picture was obtained from the
calculation of the amplitudes of the monthly mean daily courses (Table 13).

The mean daily courses of T (pentade and monthly) over the whole year (except NP) have a clear
asymmetric course. The second half of the day is usually warmer. On the average, the highest T occurred
between 13:00 and 15:00 (Fig. 16). The clearest daily courses occur in WOP at synoptic situations
NW + N+ NE, and E + SE,, during the polar day (DP) at C, and NW + N+ NE_ and in the autumn
transitional period (JOP)at C, and K, (Fig. 18). In the NP five basic types of daily courses of T may be
distinguished in Hornsund: 1) a ,normal” pattern with a maximum of T in ,daytime” hours and
minimum values at ,,night”; 2) a ,,reverse” pattern with a maximum of T at ,,night” and minimum in
»~daytime” hours; 3) with a T increasing tendency throughout the entire 24 hours; 4) with a T dec-
reasing tendency throughout the entire 24 hours; 5) with a T nearly constant throughout the entire 24
hours (Figs 17A, B and 18). During 4 winters month (Nov. — Feb.) of the period 1978 — 1983 type
4(25.9%) and 2 & 3(23.3% each) were most frequent. The ,,reverse” daily course of T occurred mainly
in December (25.3%) and January (17.4%). It was most clear on fine days (Fig. 15). This type occurred
with the highest probability (but not very high) at K, (0.26%), NW + N+ NE, and NW + N+ NE,
(0.22%) circulation types and with the lowest probability at B, (0.12%) and E + SE, (0.15%).

The occurrence of the ,reverse” daily course of T during NP in Hornsund is usually accidental
and mainly connected with nonperiodic changes of T resulting from intensive cyclonic activity. Even
if we assume that there are other factors favouring the occurrence of the ,reverse” daily course of
T (e.g. daily periodicity of radiation balance and the influence of ozone on it or daily changes of
geomagnetic activity) they may manifest themselves only in some synoptic situations (usually
anticyclonic, non-advectional) which, however, occur in this time very rarely.

The geographic situation of Spitsbergen (oceanic and on the track of moving cyclones) causes that
there are higher values of air humidity in Hornsund compared to other regions of Arctic.

The basic numerical values of the analyzed in this study three most commonly used parameters of
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air humidity, i. e. water vapour pressure, relative humidity and deficit of air humidity are presented in
Table 14. It results from the table that they are the highest in the warmest months (summer) and the
lowest in the coolest ones (winter). The changeability of e and f from day to day (similarly to T) is the
greatest during NP and WOP and 4e in the summer (Tables 15 and 18, Figs 19, 26 and 28). During the
whole year the highest e and f occurred on overcast days and the lowest on fine ones. In turn, the
highest de during the whole year (except July and October) occurred on partly cloudy days and the
lowest on fine (in NP and WOP) and overcast ones (in DP and JOP) (Table 16, Fig. 20).

The highest values of e and f almost throughout the year occurred at S+SW+W,_ and
S +SW + W_circulation types (this is particularly well observable in the cool season of the year) and
the lowest ones at NW + N+ NE, and NW + N+ NE_. In the case of e the picture is more complex.
However, its very high values in July and August at E+ SE, and E + SE_should be mentioned. These
circulation types favour foehnization of air in Hornsund (Table 17, Fig. 22).

The clearest mean daily courses of the three parameters of air humidity occur in DP. The lower
the degree of cloudiness the higher clarity of the courses is seen (Figs 23 and 24). The advection of air
masses from sectors N and E bringing small cloudiness also favour a better formation of the daily
courses (Figs 25, 27 and 29).

Translated by E. Maliszewski
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TEMITEPATYPHO-BJIAXXHOCTHBIY PEXXUM U LIMPKYJISIUXOHHBIE YCJIOBU A
B TOPHCYHJIE (IIIMMMUBEPTEH) 3A 1978 — 1983 'O 1bl

Pe3zomMme

['naBHO#H UeJIbIO HCCIIEA0BAHMI SBIISUIOCH COCTABJICHHE MOAPOOHOI XapaKTEpHCTHKH FOJOBOTO
M CYyTOYHOrO TEMIEPATYPHO-BJIAXHOCTHOIO PEXHUMA M M3YyYCHHUE BJIMAHHUS BBIICJICHHBIX METEOPO-
JIOrH4ecKHX 0OCTAHOBOK, MPEACTABJISIOIINX COO0H (hakTOp UPKYJIAUNH aTMOCheEphI, HA X0 TeM-
nepaTypsl W BIAXHOCTH Bo3ayxa B [opHcyHze.

Meteoctanuus B [opHCyHIe pacrnosiokeHa B poro-samagHoit dactu IlInuuGeprena
(¢ =77°00°c.mr.,, A =15°33’b.1.). OHA HAXOAMTCA HA MODPCKOH Teppace Ha BEHICOTE OKOJO
11 MeTpoB Hax ypoBHEM Mops M Ha paccTosHHU 200 M. oT 3aiuBa ¢pHopaa [opHcyna — Hcbuepu-
raMua. PaccrosHue or moaHoxus rop ®Pyriedeprer u ApuekamMmeH M oT sba Gauxaiuiero
nenHuka ['anca paBHo okono 1 xMm (Puc. I).

OCHOBHO# METEOPOJIOrHYECKH i MaTepHaJl, HCTI0Jb30BAHHbIH B paboTe (y4HThIBAOLLMHA eXeya-
COBbIE 3Ha4YeHUsi TemnepaTyphbl (T) U OTHOCHTENBLHOH BJIAXHOCTH Bo3ayxa (f), 6w nmonyyeH ot
TepMoruaporpagos Mereoctanuuu B [opHcynze 3a nepuon ¢ okta6pa 1978 no xounen 1983 rona.
OTH JaHHbIE HCTIOTb30BAJIHCH JUTS BHIYHCIICHHS €XEYaCOBbIX 3HAYEHUH J1aBJIEHHs BOAAHOIO napa (e)
M HEHACLITHOCTH BJIAXHOCTU Bo3ayxa (4de).

B HacTosue#d paboTe MIKPOKO HCHOJIb30BAIHCh CHHOTITUYECKHE METObI C LEJIbIO H3YYEHHS
kaumata [opHcynaa. Bbuto ycTaHOBIEHO, 4TO B ME30CHHONTHYECKOM MacluTabe K 4HCy Bax-
HEHLIMX 3JIEMEHTOB LMPKYIAIHH aTMOChEpBI, pellaloIluX HEMOCPEACTBEHHBIM 06pa3oM o ycio-
BHSX MMOTOJbI HAa 3TO! TEPPUTOPHH, MPHHALJIEKAT: HANPABJICHHE alBEKLIHH BO3YLIHBIX MAaCCHBOB
WK ee OTCYTCTBHE, a TaKke BHJ OapHyecKOW CHCTEMbl. YYUTbIBas BbILIEHA3BAHHbIE KPHUTCPHH,
aBTop BeiAenu 10 TunoB uupkyasuuu (Puc. 2A u B), NOBTOpAEMOCTb KOTOPhIX ObLIIA Ha CTONBLKO
0o0JibliIast, YTO OHA TMO3BOJIHJIA NPUATH K 3aKJIIOYEHHIO, YTO JAHHbIH THUN ABISETCS CYLLECTBEHHON
4epTOH UMPKYJIALUMH B JaHHOM DaiOHEe LMPKYJIAIUH. 3aTEM COCTABJIAJICS KaJleHAaph TUIIOB UPKY-
JISUMH (C HCROJIb30BAHHEM HEMELKHX CHHONTHYECKHX KapT s 0°° 4acoB), KOTOPBIA MO3BOJIAI
OTIpe/Ie/IMTh TOAOBYIO YACTOTHOCTH THIOB LMPKYIALUKH Hal AaHHBIM PAaHOHOM H BecTH Habone-
HHMS 32 BJIMSIHMEM aTMOCEPHOH LMPKYJIALXM Ha TEMNEPATypy H BIAXHOCTh Bo3aAyxa B ['opHcyHe.

ATMochepHas OMPKYJISALMS MIPAET O4YEHb CYLIECTBEHHYIO poJjib B OOpa3oBaHMM KJIMMaTa
NOJSPHON 30HBI, OCOOEHHO B NIEPHOA MOJIAPHOH HOYH. 3a BeCh NMATWIICTHHH NEPHOX NPOBEACHHSA
HCceJ0BaHMi HabM01an0Ch 3HaYUTENIbHOE TOHHXKEHHE C KaXIbIM rOJIOM TMPOLIEHTHOH J0/H Bbi-
CTYyIUIEHUs] aHTHUMKJIOHAILHOW 06cTaHoBKH B ['opHcyHae — c 40,3% B 1979 roay mo 23.4% B
1983 rony. CaMoi BLICOKOH YaCTOTHOCTBIO XapaKTEPH30BAJIMCh B TOT NEPHOJ CJICAYIOLUHE THIbI
unpkyasuun: E + SE_(17,3%), NW + N+ NE_(16,6%)u S +SW + W _(14,1%) — Taba. I. Henocpen-
CTBEHHO# PUYHHON TAKOr0 PACMOJIONKEHHS YaCTOT ABJIAECTCA BBICTYIJIEHHE AKTHBHOM U riaybokoi
6apuyeckoit 6Gopo3abl, npoxoasuiei u3 Mcnanaun yepes mope Bapenua x Kapckomy mMopro. Tlo
3TOMY MapLIpYTy NPOABUIAKOTCA CTPAHCTBYIOLIHE LIMKJIOHBI H BBI3bIBAIOT MOCTENEHHOE H3MEHEHHE
ycnosui Haa Ulnuubeprenom. ATMochepHas LHPKYIAuMs B 06CyX1a€MOM paiOHE XapaKTEPH3Y-
€TCsl IBHOM Ce30HHOCTbI0. CaMas BbICOKas €€ WHTEHCHBHOCTb, MPOSBJISIOUIAACA NPEXIE BCEroO
npeobiaJaHHeM UMKJIOHOB, HMeeT MecTo 3uMoit U ocenbio (Taba. I u Puc. 3). D10 cBszaHo
C BBICTYMAIOIHM B 3TH BPEMEHA rojla caMbiM 0OJbLIMM TEPMHYECKHM FPAAUEHTOM.
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AHAJIM3 MEXCE30HHBIX H3MEHEHHH MECT, KOTOPbIE 3aHUMAIOT OTAEC/bHbIE THIbI UHPKYIALHMH
B YaCTOTHOM DSII€ MX BBICTYILICHHS MOKAa3bIBAET, YTO CAaMbIM OOJIbINMM NEpeMELLeHHSAM MOABEp-
ratotcs Tunbl E + SE_, KOTOpBI# ¢ epBoro Mecra, 3aHHMaeMOro BECHOM, OTOIABHUHYJICS HA BOCHLMOE
MmecTe JieToM H K, KoTopblii ¢ ceAbMOro MecTa, 3aHUMaeMOro UM 3UMOI, BLIABHHYJICS HA BTOPOE
MECTO BECHO# M nepaoe JieToM (Puc. 4). DTH U3MeHeHHs CBA3aHbI C IPOCTPAHCTBEHHOH AU depeH-
UMalMen JaBJIeHUst B ADKTHKE B JIETHUH NEPHOL.

B romoBoM xoae caMblil MOroAHbIA NMEPUOA, MO NATHJIETHHM CPEAHMM — 3TO 3HMA M BECHA.
JleTo xapakTepH3yeTcs BBICOKOH CTENEHbIO H3MEHYHBOCTH MOroaHsix ycnosuil (Puc. 5). BecHoit
1 JIETOM NOTOJHbIE AHH CONMPOBOXAAOTCS THIIOM AHTULMKIIOHAIbHON UUPKYIaUMH. OCeHbIO H 3H-
MOH OHH Yallle BCErO HMEIOT MECTO B CJIy¥ae HUKJIOHAIBHOro TUNa upkynsuuu (Ta6:. 3; Puc. 6).
ITacMypHble JTHH CONMPOBOXIAIOTCS Yalle BCETO LIMKJIOHAIBHON AEATENbHOCTHIO.

C tepmuueckoii Touku 3peHns llinunbepreH npuBUiIErHpoBaH 0COOEHHO B NEPHO MOJISAPHBIX
Houer. MHorosieTHHe cpefiHue 3HaYeHUs T caMbIX XOJIOAHBIX MecsueB roaa 3aech Ha 20°C Bbilie,
4eM B paloHax, JieXalMx Ha noao6HoH reorpaduyeckoi WwMpoTe, Hanpumep, B Kanaackon Apk-
THKe.

Cpeanue rogoBbie T B I'opHcyHae konebanuch ot —6,2 (1979) mo —5,5°C (1983). O ux
3HAYCHUAX PEIAOT Npex e Bcero T, BLICTYNAroLIMe 3HMOH U BECHOH H 3aBHCSILLIKE B 3HAYUTEIbHOH
CTeneHH oT aTMOocepHON UPKYIAUMH. B ronoBoM xoJe B CpeIHEM CaMBIM TEIUILIM MECSLIEM 33
HceneayeMoe nATuieTHe aBiasiics uronb (4,0°C), cambiM xosloaHbiIM — sHBapb (—14,3°C) —
Tabn. 4. Camas Bbicokass T uMena Mecto 11 urons 1979 rona u paBHsaacek 13,4°C, camas HU3Kas
(—35,9°C) umena mecto 16 01 1981 r.

XapaKTepHOH YepTON TEPMHYECKHX OTHOLLCHUH B [TOpHCYHAE BO BpeMs NOJIApHBIX HoueH (NP)
H B BeceHHU# nepexoansid nepuoa (WOP) sBnseTcs HeoObIKHOBEHHO O0JIbIIIast K3MEHYMBOCTH T H30
[HS B [€Hb, BbI3bIBa€Masi YCHJIEHHbIM BO3/€HCTBMEM MEPHIMaHHOro 0oOMEHa BO3ayXa MpPOXOAs-
LIEr0 HHTEHCHBHO, koraa lllmuubepren oxBaueH LMKIOHATBHBIMH cucTtemamu (Ta6s. 5; Puc. 7).
YeTko Habionatolleecs yjayqlieHHE TEPMHYECKHX YCJIOBHI BO BTOPOW NMOJIOBHHE rO/1a CBS3aHO
C MEHBILKUM B 3TO BpeMs ajJbbelIoM IpyHTa W 3HAYMTETbHO OOJIbLIEH YaCTOTHOCTBIO LIMKJIOHOB
OCEHbIO N0 CPABHEHHUIO C BECHOM.

Bo3pacranune obnaynocT B ['OpHCYyHAEe NPUBOAMT MOYTH B TEYEHHE BCETO roja (3a MUCKIIO-
4YeHHEeM HIOJIA H aBrycra) k nosbiwiennto T (Tabn. 6; Puc. 8). DTo obycnosneno daxrom, 4to
6osbirast 06Ja4HOCTb, KakK MPAaBUJIO, HMEET MECTO TOTJa, KOTrJa CTPAHCTBYIOLUMC LIHKJIOHb! HECYT
¢ cobo¥ Temible U BJIaXHbIE MAaCChl BO3/lyXa H3 YMEPEHHBIX LIKPOT.

AHanM3 CpelHMX CE30HHBIX OTKJOHEHHH B OOJAacTH TepMH4eckuX ycioBuii (Tabn. 7—10
u Puc. 9) nokasas, 410, HECMOTPS Ha HEKOTOPbIE UCKJIFOYEHU S, HA IPOTSHKEHHU BCCIO roJ1a CaMbIMH
XOJIOAHBIMH THHaMH UMPKYIsAuMd aBasioTcs NW + N+ NE, u NW + N+ NE_, a cambiMu TenabiMu
S+SW+W, uS+SW+W_

Camble 60blLIKE CyTOYHBIE KOJIEOaHM S MPUHUMAIOT cpeiHue 3HaveHus T B ["opHCyHae 3uMoi
(suBaps — 7,0; peBpanb — 6,9 u nekabpb — 6,3°C) U OHH CBSA3aHBI C HOJILILOH HEMEPHOAUYECKOMH
H3MEHYHBOCTBIO T H30 JHSA B J€Hb, 00YCIIOBJIEHHOW HHTEHCUBHBIM LHKJIOHAIBHBIM BO3ACHCTBHEM.
Bropo# no Bem4nHe MaKCUMYM NPUXOIUTCA Ha anpesib U Havyaso Mas (Ta6a.12; Puc. 13). Jpyras
KapTuHa 6bLia nojyyeHa mocljie BbIYMCICHHH KOeOaHUA CPEAHUX MECHYHBIX CYTOYHBIX XOIOB.

Cpennuit cyTouHbl# X0A T(NeHTa0BbIE H MECAYHBIE) B TEYEHHE BCEro roja (3a UCKJII0YEeHHEM
NP) uMeroT sBHO acCHMMeTpHUecKHit xoa. Bropas nonoBuHa CyTOK, Kak npaBuio, Temiee. B cpea-
HeM caMble BbicokHe T BbicTynasu Mexay 13 — 15 yacamu (Puc. 16). CaMblit 4eTKHI Cy TOYHBIH X014
Habmoaaercs B WOP B cunontnieckux ycnosusx NW + N + NE, u E + SE,, B nonspublii 1esb (DP)
npu C, u NW + N+ NE_, a B ocennnit nepexoansiii nepuoa (JOP) npu C, u K, (Puc. 18). BNP aBTOp

sy

BBIJEIHMJ MATh OCHOBHBIX CyTO4YHbIX X0d0B T B 'opHcyHze: 1. ,,HOpMajbHbIA ¢ MaKCHMyMOM
B JHEBHBIE ©H MUHUMYMOM B HOYHbIE 4achl, 2. ,,00paTHBIA"’ ¢ MAKCHMYMOM T BBICTYNAIOLLHM HOYbIO
u MuHHMYMoM T Bo Bpems aHs, 3. ¢ TeHIOCHUMEH Bo3pacTaHMs T B TeYeHHE BCEX CYTOK, 4.
C TeHOeHIueH yopiBaHUs T B TE4CHHE BCEX CYTOK H S. ¢ OAMHAKOBON T Ha NPOTSXKEHHH BCEX CYTOK
(Puc. 17A, b u 18).

B nepuon 4 3umuux mecsueB (XI—1IF) 3a 1978 — 1983 uyaute Bcex BbicTynan tun 4 (25,9%)

H2u 3 (mo 23,3% ). ,,O6paTtHblii” cyTouHbli xoa T BbICTynas Yauie Bcero B aexabpe (25,3%)
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u B sHBape (17,4%). OH uMeN caMblii YeTKHii XxapakTep B noroaxbie aHHU (Puc. 15). Camas Bbicokas
BEPOATHOCTDb BBICTYIUIEHHSI 3TOrO THIA UMeJId MECTO B Cilydae cHHonTHYeckux ycaosui K, (0,26),
NW + N+ NE, u NW+ N+ NE_ (0,22) u camas wuskas npu B, (0.12) u E+ SE, (0,15).

BeicTymienue ,,00patHoro” cytouHoro xona T 8 NP B ['opHcyHae uMeeT yalue Bcero ciayda-
HBIN XapakTep U OHO CBA3aHO MpEXIe BCEro ¢ HENEPHOAHYECKUMH H3MeHeHHaMu T, oOycnoBeH-
HbIMH MHTEHCUBHBIM LMKJIOHAJIbHBIM BO3JeHCTBHEM. Ecnu Obl gaxe NMPHHATH, YTO CYLIECTBYIOT
npyrue $GakTopbl, COACHCTBYIOIIME BbICTYIUICHHIO ,,00paTHOro” cyroynoro xoza T (Hampumep,
CYTOYHbIH LMKJI PaAHallHOHHOro 6anaHca ¥ poJib 030HA B 3TOM LHKJIE UIIK XKE CYTOYHbIC M3MEHECHHS
reOMarHUTHON aKTHBHOCTH) TO OHH MOTYT NPOSBIATHCS JIMILIL B HEKOTOPOH CHHOMTHYECKOH 06-
CTaHOBKe (4allle BCEro NpU BLICOKOM aTMOC(EPHOM [aBJIEHHM M NPU OTCYTCTBUU a/JBEKIIMH),
KOTOpas BBICTYMAET B 3TO BPEMSA OYEHb PEOKO.

I"'eorpaduueckoe nonoxenue lllnuubeprena (okeaHUYECKOE M HA MapUIPYTeE NEPEMELLAOLMXCH
IIMKJIOHOB) BBbI3bIBA€T CPABHUTEIILHO BBICOKHE 3HAYCHHS BJIaXHOCTH BO3AyXa B I OpHCyHzae mo
CPAaBHEHHIO C IPYTUMH paiOHaMU APKTHKH.

OcHOBHBIE YHCJIOBBIE 3HAYEHUS TpeX 0OCykaaeMbix B paboTe M Yalie BCErO MPUMEHSIEMBIX
NapaMeTPOB BJIAXHOCTH BO3JyXa, T.e. NAaBJIEHHS BOISHOTO Mapa, OTHOCHTENIBHON BJIaXHOCTH
H HEHACBITHOCTH BJIaXXHOCTH BO3Ayxa narotcs B Tabn. 14. M3 Hee ciemyeT, 4TO caMble BBICOKHE
YHCJIOBBIC 3HAYCHUS OHH NIPHHHMAIOT B CaMble TEIbIe (JIETHUE) MECSIIbI, a CAMbIE HU3KHE B CAMbIE
XO0JIO/IHbIE MeCsLbI (3UMOH). M3MEHYNMBOCTL H30 OHA B JIeHb e U f (Taxxke kak u T) camas BhICOKas
B NP u WOP, a de nerom (Tabn. 15 u 18; Puc. 19, 26 u 28). Ha npoTsixkeHuH Bcero roaa caMble
BBICOKHE € 1 [ BBICTYIA/IM 110 NACMYPHBIM JHAM, CaMble HU3KKE CPEAHNE 3HAYCHUS OHU PUHUMAITH
B IIOrOIHBIE IHH. B CBOIO Ouepeas camele BbICOKHE Ae Ha MPOTSXKEHHH BCErO rofia (3a MCKIII0YEHHEM
HIOJIS M OKTAGPSA) BBICTYIAJIH IO NACMYPHBIM JIHSAM, d CaMbIe HU3KHE B oroanbie a184 (B NP u WOP)
4 B nacMypHbie aHH (B DP u JOP ), Tabn. 16; Puc. 20.

CaMble BbICOKHE 3HAUYCHM$t e W f MOYTH BEChb IO CIy4alduCh NPH THNAX LMPKY/IAUMH
S+SW+ W, u S+SW+W,_ (370 0co6eHHO XOpOILLO BHAHO B XOJIOQHOE BpPeMsi TOfa) U Camble
HHU3KHE NpH cieayrouux Tunax uupkyasuud NW+N+NE, u NW +N+NE . B ciyyae de ata
kapTuHa Gosiee cioxHa. CTOMT OQHAKO YNOMSIHYTh O €0 O4YE€Hb BBICOKHX 3HAYEHHAX B MIOJIE
Y B aBryCTe, KOTAa BRICTYNatoT Tunsl HUpkyasuuu E+ SE, u E + SE_, coaeiicTBylolue npotieccam
denusamuu Bo3ayxa B opucynne (Ta6a. 17; Puc. 22).

CaMble 4eTKHE CpeJHHE CYTOHYHbIE XOJbl BCEX TPEX MAapaMETPOB BJIAXHOCTH BO3/yXa Bbl-
crynarot no DP. Poct yeTkocTH Xoaa HabnrogaeTcs Toxe ¢ mOHMxXeHueM o61aunoctu (Puc. 23 u 24).
Jlyuwiemy o6pa3oBaHHio X042 COAEHCTBYIOT TOXE aABEKUHH Bo3ayxa u3 cektopoB N u E u3-3a
HHU3KOM cTeneHu obnaynocTH (Puc. 25, 27 u 29).
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zhiorach. Oprac. W. Kret, 1978, s. 164, 37 map, z1 140,—; t. 2, Mapy XVIH wicku. Opruc.
T. Packo, D. Stachnal-Talanda, E. Golab (w druku).
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s. 184,—
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Warszawa 1990, s. 226, zt 1500, —
— Agricultural classifications. A review of methodology, Warszawa 1990, s. 69, zt 1000,
— Global change regional research centres, Warszawa 1990, s. 181, zt 2000,
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z} 8000.-
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