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ZROZNICOWANIE PRZESTRZENNE TEMPERATURY POWIETRZA W STREFIE WYBRZEZA
REGIONU KAFFIUYRY (NW SPITSBERGEND W CZASIE LATA POLARNEGO

1. Wstep

Z badann warunkdéw klimatyecznych Spitsbergenu wynika; Zze pas wyb-—
rzeza tej wyspy (o zmiennej szerckosci do ockoto 10 kmd obe jmujacy
niziny nadmorskie i sasiadujace z nimi obszary gdrskie wraz z lodow-
cami odznacza sie duzym zrdznicowaniem przestrzennym stosunkdw termi-—
cznych C(Baranowski, Gtowicki, 1978; Wéjecik, Marciniak, Przybylak,
1981; Pereyma, 1083; Marciniak, Przybylak, 1987; Piasecki, Gluza,
1988; Siwek, Paczos 1990 i in.>, Jest ono ksztaitowane przez hipsome-
trig, ekspozycje terenu, horyzont fizyczny warunkujacy oswietlenie
naturalne, rodzaj podioza (zlodowacone lub niezlodowacone) oraz odle-
gtos¢ od morza. Na te warunki fizyecznogeograficzne naktada sie
oddziatywanie bardzo zmiennych w czasie czynnikdw solarnych i cyrku-
lacyjnych. Czynniki te moga potegowad lub ostabiad, a nawet elimino-
wac¢ zrdznicowanie przestrzenne stosunkdw termicznych wynikajace =z
oddziatywania warunkdw fizycznogeograficznych.

Wybrane aspekiy stosunkdéw termicznych w regionie Kaffidyry,
ktdérego dotyczy rdwniez niniejsze opracowanie, byty juz przedstawiane
w kilku artykuiach CWéjcik, Marciniak, Przybylak, 1981; Marciniak,
Marszelewski, Przybylak, 1685; Wdéjcik, Marciniak, Przybylak, w
drukud. W publikacjach tych jest zawarta takz2e blizZsza charakterysty-
ka obszaru badan i lokalizacji punktdw pomiarowych. W tym opracowaniu
zajmujemy sig gidwnie okresleniem stopnia kore%Fch w przebiegach
temperatury z dnia na dzien i w ciagu doby miedzy nizina nadmorska i
potozonym w jej sasiedztwie niewielkim Lodowcem Waldemara (o powierz-—
chni okoto 3,1 kma) ze szczegdlnym uwzglednieniem wpiywu czynnika
solarnego i w mniejszym stopniu czynnika cyrkulacji lokalnej.

2. Materiatl
Wyniki pomiardw temperatury powietrza wykorzystane w niniejszym
opracowaniu dotycza dwdch sezondw letnich (1970 1 1980 r.> i =zostalty
zebrane podczas IV i V Toruniskiej Wyprawy Polarnej na Spitsbergen.
Pcmiary.byly zlokalizowane w 3 punktach C(rys. 1J:
1> Kaffidyra-Heggodden (KH>, 10 m n.p.m., 200 m od morza, morena
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czotowo-boczna Lodowca Aavatsmarka,
@) Lodowiec Waldemara-czoto (LW-1), 130 m n.p.m., 3,7 km od morza,

30 Lodowiec Waldemara-firn CLW-2), 385 m n.p.m., 8 km od morza.

&

{

Rys. 1. Lokalizacja punktdéw pomiarowych w regionie Kaffidyry

Pomiary byty wykonywane w standardowych klatkach meteorologicz-
nych na wysokosci 2 m n.p.t. przy pomocy termografdw tygodniowych.
Wskazania samopisdw byty systematycznie kontrolowane przez pordwnanie
z odczytami termometru na psychrometrze Augusta. Sezon letni 1979 byt
stoneczny Jjak na warunki spitsbergefiskie C(usionecznienie wzgledne
okoto 30% 1 cieplejszy niz lato 1980 r., ktdre odznaczato sie
wyjatkowe niskim ustonecznieniem C(okoto 102, czestymi 1 obfitymi
opadami atmosferycznymi oraz duza wietrznogcia. Materiat z roku 1979
obejmuje wyniki synchronicznych pomiardw temperatury na 3 punktach w
okresie 15.07-5.09 (53 dnid> a z roku 1980 w okresie 18,.07-5.09 (50
dni). Pordéwnanie wynikdéw pomiardw z tak bardzo skontrastowanych pod
wzgledem wielkofci usitonecznienia sezondw letnich umozliwia ukazanie
roli czynnika solarnego w ksztattowaniu =zrdznicowania temperatury

powietrza na badanym obszarze.
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3. Zrd2nicowanie przestrzenne temperatury powietrza

a) Wartosgci <rednie dobowe i <rednie ekstremalne za caly okres

i’ tmax’ t'lll.i.l‘n’ A
Srednie i ekstremalne wartos$ci parametrdéw termicznych na trzech

pomiardw Ct

stanowiskach pomiarowych w obu sezonach letnich przedstawia tab. 1.
Wynika =z niej, 2Ze ¢drednie wartosci temperatury =za caty okres

pomiardw, zardwno dobowe jak i ekstremalne obnizaja sie wraz ze

Tab. 1. Srednie wartosci C(md i odchylenia standardowe (&) parametrdw
termicznych powietrza C(w ®¢> z trzech punktdw pomiarowych w regionie
Kaffidyry oraz wspdiczynniki korelacji Crd miedzy nimi w okresach
15.07 - 5.09 1979 r. } 18.07 - 5.09 1980 r.

Para- Punkt 1979 1980
metr pomiar.| m & Nw Nn  Nw-Nn m & Nw Nn  Nw-Nn
KH 4,5 2,3 12,8 1,8 11,2(13,9 1,7 T 0,8 e
ti Lw-1 2,9 2,7 11.8 0,6 11,0 |2,8 1,7 9,0 -0,8 9,5
________ Lw-z 2,8 3,1 12,8 _-0,9 13,4 |1,7 2,1 _ 7,4 -2,5 _ 9,9
KH 6,3 3,2 17.8 2,3 15,5 5,1 2,0 12,8 1;8 Ai1:3
tmax L¥1 § 8, 3,3 18,2 i,8 13,4 |4,2 2,2 11,7 0,7 11,0
——— Lw-2 14,8 3,6 15,1 _-0,2 15,3 |3.,2_2,5__ 9.7 -1,7 11,4
KH 2,8 1.8 6,8 =-0,8 7.3 |2, 1,7 8,7 -0,8 68,8
Lmin Lw-1 | 2,2 2,8 2,0 -1,0 10,0 |1.4 1.8 8,3 -3, 10,0
o LW-2 | 0,9 2.4 8,1 -2,2 10,3 ]0,1 2.1 5,3__-4,9_ 10,2
KH 32, 2,1 12.2 1,3 10,9 |2,8 1,1 7,2 1,0 6,2
A Lw-1 | 3,6 1,8 8,5 1,0 7,5 12,8 1,4 6,8 0,4 8,1
Lw-2| 4.0 2,0 9,3 0,9 8,4 |3,0 1,4 6,9 0,8 6,4
Objasnienia: ti - temperatura srednia dobowa, tmax - temperatura mak-
symalna dobowa, tmin - temperatura minimalna dobowa, A - amplituda
dobowa temperatury, Nw - najwyzsza dobowa temperatura, Nn - na_jr}iisza
dobowa temperatura, KH - Kaffidyra-Heggodden, LW-1 - Lodowiec
Waldemara-czoto, LW-2 - Lodowiec Waldemara-firn

wzrostem wysokosci punktdw n.p.m. RdzZnice miedzy nimi sa jednakowe w
obu sezonach tylko w odniesieniu do stanowisk lodowcowych, natomiast
ksztattuja sie one odmiennie miedzy nizina nadmorska a lodowcem. W
sezonie pochmurnym (19800 rdznice miedzy tymi <Srodowiskami sa 2-
krotnie wigeksze niz w sezonie stonecznym. Widoczne jest to w Swietle

wszystkich parametrdéw termicznych. Ogdlnie mozna stwierdzid, zZe nie-
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zaleznie od wartosci bezwzglednych temperatury, najbardziej skontras-
towana przestrzennie jest temperatura $rednia minimalna, a najmniej
temperatura $rednia maksymalna.

Obnizanie temperatury wraz ze wzrostem wysokosgci wykazuja takze
wartogci najnizsze (Nnd poszczegdlnych parametrdw termicznych. Nato-
miast reguta ta nie znajduje potwierdzenia w <wietle wartosgci
najwyzszych (Nw), szczegdlnie w relacji miedzy nizina a lodowcem.

Odzwierciedleniem dynamiki temperatury powietrza w trzech oma-
wianych punktach sa wartogci odchylenn standardowych. Najbardziej
stabilne pod wzgledem termicznym jest <$rodowisko niziny nadmorskiej
CKH)> bedace pod statym wptywem czynnika oceanicznego. Mniejsza sta-
bilnoscia termiczna, odznaczaja sie oba stanowiska lodowcowe
(szczegdlnie LW-2) znajdujace sie w otoczeniu grzbietdw éérskich
ostabiajacych wymiane powietrza. Na tych stanowiskach zaznacza sie
najbardziej zmienny wptyw horyzontu fizycznego na ofwietlenie a takze
wystepowanie lokalnych procesdw atmosferycznych (Wéjcik, Marciniak,
Przybylak, 1981). Przejawem wiekszej zmiennosfci temperatury powietrza
na Lodowcu Waldemara w poréwnénlu Zz nizina nadmorska sa takze
wielkosci amplitudy dobowej. Zardwno odchylenia standardowe jak i
$Srednia amplituda dobowa temperatury sa wieksze w roku 1979 niz w
1980 jako efekt wpltywu czynnika solarnego na dynamike stosunkdw

termicznych.

b) Przebieg temperatury z dnia na dzien

Analiza przebiegdw parametrdw termicznych z dnia na dzienn na
trzech stanowiskach pomiarowych (rys. 2) wykazuje w wiekszosci dni, w
Swietle wartogci dobowych (grednich i ekstremalnych) rozkiad normal -
ny, Lj. obnizanie temperatury wraz ze wzrostem wysckodgci n.p.m., chod
rdznice miedzy nimi podlegaja zmianom. W niektdrych dniach nastepuje
ich =zanik C(monotermiad, a nawet odwrdcenie rozktadu temperatury
Cinwersjal). Zjawiska te maja przede wszystkim miejsce w dniach
stonecznych C(rys. 2), ale takze przy sytuacjach =z fenem jakie
wystapity w obu sezonach letnich w potowie sierpnia (Wojcik,
Przybylak, 1985).

Wspdiczynniki korelacji Ctab. 2) miedzy przebiegami temperatury
na trzech omawianych punktach (wszystkie istotne na poziomie p <
0,001 sa przede wszystkim zalezne od odlegiosci miedzy punktami i
rodzaju <rodowiska. I tak najlepiej skorelowane sa przebiegi

temperatury miedzy stanowiskami lodowcowymi C(LW-1 i LW-2>, a najmniej
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Rys. 2. Przebieg z dnia na dzien ustonecznienia wzelednego (SS) na KaffiByrze (KH)
oraz Sredniej dobowej (ti), maksymalnej (tmax) i minimalnej (tmin) tempe-
ratury nowietrza w punktach: Kaffi¥yra-Heggodden (KH), Lodowiec Waldemara-
czoto (LW-1) i Lodowiec Waldemara - firn (LW-2) w okresach: 15.07-5.09.1979
i 18.07-5.09.1980
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Tab. 2. Wspodiczynniki korelacji (r) parametréw termicz-—
nych migedzy trzema stanowiskami pomiarowymi w regionie
Kaffidyry w okresach 15.07-5.09 1979 i 18.07-5.09 1980

Para- 1979 1980
metr s KH LW-1  LwW-2 KH LW-1  Lw-2
KH - 0,94 0,01 - 0,92 0,86
t, Lw-1 | 0,94 - 0,98 0,92 - 0,90
= Lw—=2 | 0,891 0,96 __ - 0.86__ 0,90 __ - ___
KH - 0,93 0,87 - 0,93 0,87
toax | LW-1 | 0,03 = 0,95 0,93 - 0,86
Lv-2 | ‘0,87 _ 0,95 - 0,87_0,86___ -
KH - 0,83 0,83 - 0,90 0,88
L Lw-1 | 0,83 = 0,92 0,90 - 0,94
min
Lw-2 | 0,83 0,92 - 0,88 0,94 -

Objasnienia skrétdw parametrdéw termicznych i stanowisk
jak w tab. 1

migedzy KH i LW-2, przy czym zaznaczaja sie tu pewne rdznice w
wartosciach wspdiczynnika korelacji dla poszczegdlnych parametrdéw
termicznych i miedzy sezonami letnimi. W sezonie sionecznym (1979
najwigkszy stopient skorelowania wykazujé temperatura srednia dobowa,
a najmniejszy temperatura minimalna, natomiast w sezonie pochmurnym
C1980) najbardziej skorelowana okaza*a sie wtasnie temperatura

minimalna.

c) Przebieg dobowy temperatury

Usrednione przebiegi dobowe temperatury w obu sezonach letnich
Crys. 3AD sa dosd regularne, asymetryczne wzgledem potudnia
stonecznego z maksimum w godz. 13-15 LMT i minimum w godz. 2-4 LMT.
Pordwnywane sezony letnie rdznia sie miedzy soba nie tylko
wartosciami bezwzglednymi temperatury, ale takze wielkoscia amplitudy
dobowej i rdznicami miedzy stanowiskami pomiarowymi, © czym wspomnia-
no juz przy omawianiu grednich wartogci za caly okres pomiardw. Na
rys. 3A mozemy jednak przesledzid rozkitad rdéznic w ciagu doby. W
pogodnym sezonie 1979 r. wystepuje zblizZzenie pod wzgledem termicznym
obu stanowisk lodowcowych CLW-1 i LW-2) do niziny nadmorskiej CKHD,
ktdre utrzymuje sie przez cata dobe, a kidrego nie ma w 1980 r.
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Rys. 3. Przebiegi dobowe temperatury powietrza: A - uSrednione, B- odchylenia stan-
dardowe, C i D - przy wybranych sytuacjach pogodowych: z zachmurzeniem cal-
kowitym (C=10 z 6 dni), zachmurzeniem matym (C<3 z 6 dni), z zachmurzeni-

em zmiennym (31.07.1980) i w dniu z fenem (15.08.1930). Fozostale objaéniem'.;
Jak przy rys. 2.
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Szczegdiowsza analiza relacji w przebiegach dobowych temperatury na
omawianych trzech stanowiskach wykazuje, 2ze to zmniejszenie rdznic
zaznacza sie W najwiekszym stopniu w fazie wzrostu temperatury.
Ponadto sSrednie maksimum na gérnym stanowisku lodowcowym wyprzedza o
okoto 1 godz. wystapienie maksimum temperatury na czole lodowca.
Wskazane wyzej rdznice miedzy sezonami letnimi w przebiegu dobo-
wym temperatury i miedzy omawianymi <$rodowiskami tiumaczymy wpiywem
czynnika solarnego, ktdéry powoduje w czasie pogdd sionecznych wieksze
lokalne nagrzanie powietrza na stosunkowo niewielkim i dodé izolowa-—
nym lodowcu w pordwnaniu =z otwarta nizina nadmorska. Zasadnicze
réznice w przebiegu dobowym temperatury w zaleznog$ci od stopnia zach-
murzenia dobrze ilustruje rys. 3C wykonany na podstawie danych z 6
dni z zachmurzeniem cgatkowitym i 6 dni z zachmurzeniem =< 3. Potwier-—
dzeniem roli czynnika solarnego w ksztattowaniu stosunkdw termicznych
sa przebiegi dobowe odchylent standardowych wartogci godzinnych tempe-
ratury Crys. 3B i wspdiczynnikdw korelacji miedzy nimi na
poszczegdlnych stanowiskach (rys. 4). Te ostatnie wykazuja najnizsze
wartosci w ciagu dnia, kiedy skorelowanie temperatury miedzy stanowi-
skami jest czesciej niz w pozostatych godzinach doby =zakidcane przez
czynnik solarny. Jeszcze wyrazniej =zagadnienie to wukazuja rysunki
przedstawiajace przebieg dobowy wspdiczynnikdw korelacji =z podziatem
na godziny bezstoneczne (wyrdwnany i wysoki stopienn skorelowaniad i =z
ustonecznieniem wzglednym = 80% (nizszy stopienn skorelowania i duza
jego zmiennosd w ciagu doby), przy czym pominietoc obliczenia dla
godzin 23-02 ze wzgledu na mata liczbe przypadkdw takich sytuacji.
Przeglad przebiegdw dobowych temperatury w poszczegdlnych dniach
okresu pomiardw ujawnit wystepowanie w regionie Kaffidyry rzadkich
sytuacji pogodowych przy ktdrych rozktad przestrzenny tLtemperatury
najbardziej odbiega od rozkitadu d¢redniego. Naleza do nich sytuacje w
dniach 31.07 i 15.08 1980 r. (rys. 3D). W dniu 31 lipca 1980 r. w
godz. 05-15 wystapita silna inwersja temperatury na gérnym stanowisku
lodowcowym (LW-2) osiggajaca maksymalnie 4.5°C w stosunku do stanowi -
ska na czole lodowca CLW-1)>. Taki rozktad temperatury zostal spowodo-
wany szczegdlnym rozkitadem przestrzennym zachmurzenia: nad Kaffioyra
i czoltem lodowca wystapito w tym czasie =zachmurzenie catkowite, a
gérna czesd Lodowca Waldemara byta oswietlona sitoficem. Druga sytuac-—
ja, w dniu 15 sierpnia 1980 r., byla =zwiazana =z naptywem ciepitego
powietrza =z kierunku SE, poddanego procesowi fenizacji, ktdre na

nizine nadmorska dotario z kilkugodzinnym opdzZnieniem. W god=z. 15-16
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Rys. 4. Przebieg dobowy wartoici wspdlczynnika korelacji (r) migdzy podzinnymi
wartoSciaml temperatury powietrza na 3 stanowiskach pomiarowych w okre-

sach: 15.07-5.09.1979 1 18.07-5.09.1980. Objasnienia jak przy rys. 2.

inwersja temperatury na czole lodowca w stosunku do Kaffidyry
przekroczyta 5°C. Po dotarciu fenu do niziny inwersja =zostata
zniwelowana na kilka godzin (w godz. 17-20), by ponownie wystapid¢ w
konicu doby.

4. Uwagi koricowe

Przeprowadzone badania potwierdzity w kategoriach ilogciowych,
Ze w pasie wybrzeza Spitsbergenu poltozZzonego w strefie kontaktowej
$rodowiska morskiego i 1 adowego urozmaiconego orografia i
wystepowaniem lodowcdw, =zaznaczaja sie najwieksze, jak sadzimy.
poziome gradienty temperatury powietrza na obszarze tej wyspy. Odchy-
lenia od <$redniego przestrzennego zrdzZznicowania termicznego w tej
strefie sa najczedciej wywotane przez czynnik solarny. Powoduje on
kumulowanie ciepta w ostonietym przez grzbiety gdrskie <Srodowisku
lodowcowym przez co zmniejsza (a nawet niweluje 1 odwraca w
niektdrych dniach 1lub porach doby) ¢rednie rdznice termiczne
wynikajace ze =zrdznicowania podioza atmosfery 1 wzniesienia nad

poziom morza.
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