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1. Wstep

Osady mgielne oraz efekty “seeder—feeder” na obszarze Svalbardu nie byly dotad przedmiotem
badan. Rejestracja dni z mgtg lub epizodéw mgielnych zwigzana jest z przybrzezng, nadmorska
lokalizacjq stacji meteorologicznych w tym rejonie. Jedynie sporadyczne doniesienia z okresowych
badan polowych prowadzonych na lodowcach Spitshergenu, uzupetnione nielicznymi danymi radio-
sondazowymi, dajq podstawe do ekstrapolacji frekwencji mgly lub mozliwosci jej wystepowania w
gtebi ladu.

W efekcie, wiedza na temat spitsbergenskich mgiet orograficznych, a wiec miedzy innymi sytu-
acji mgielnej wewnatrz Ziemi Wedel Jarlsberga i terendw przylegtych jest niewielka. Ma to takze
swoje konsekwencje w ocenie wielko$ci i struktury zanieczyszczen pochodzenia atmosferycznego.
Nieuwzglednianie opaddw poziomych, pochodzacych z mgiet roszacych oraz wydajnosci tych opa-
déw pionowych, ktére przemywajg strefe zanieczyszczeh mgielnych powoduje, ze dotychczasowy
obraz rozktadu przestrzennego, czasowego i strukturalnego depozycji zanieczyszczen atmosferycz-
nych w rejonie Hornsundu jest nazbyt zgeneralizowany i niepetny.

Opracowanie niniejsze, oparte gtownie na wynikach badan polowych prowadzonych w pétnocnej
czesci otoczenia Hornsundu, ma na celu wstepne rozpoznanie przedstawionego problemu.

2. Materialy zrédtowe, metodyka

Podstawg analizy sg materialy pomiarowe i obserwacje terenowe zgromadzone podczas XX
Wyprawy Zimowej IG PAN w Hornsundzie (SW Spitsbergen). Praca oparta jest na przeprowadzo-
nych przez autora uzupetniajgcych badaniach terenowych realizowanych na marginesie zleconego
przez Zaktad Badan Polarnych i Morskich IG PAN programu badan hydrochemicznych i glacjalnych.

89



) ' Objasnienia:
* L ELrn Tt PIRARDIE i K \T’ szczyty:
b PR IEETE RO, e 8 %3, _ N A - Ariekammen (511 m n.p.m.),
7 v, e e f & %;"1‘“4:,;5%_ Fg - Fugleberget (569 m n.p.m.),
'"ﬁa‘j'c“_“j:‘-{;" .'I f i ;? Fn - Fannytoppen (412 m n.p.m.),
) & how przetecze:

/_g\ Pt 8, E? N - B - Bergskardet (461 m n.p.m.),
(«-_t = : k‘)} W} = K — Kosibapasset (500 m n.p.m.),
i C;"’tfi 3 ‘ . = SI - Slyngfiellpasset (595 m n.p.m.),

.\g _ %p-‘i;—\ Sp - Sorstrypet (521 m n.p.m.)
) | o L lodowce:
0¥ - [ A C - przy Cristal Cave na Hansbreen
Y | | - 8 ? (210 m n.p.m), Vr — Vrangpeispasset,
“ ! We - czoto Werenskioldbreen (100 m

Ti )
\% - | '?3& & ‘ n.p.m.), Wk - chatka Kosiby na
& /@\ TS | f; ~J Werenskioldbreen (388 m n.p.m),

@ J : T1 - astre Torrellbreen (400 m

EE]

n.p.m), T2 — astre Torrellbreen (450
m n.p.m), T3 - astre Torrellbreen
(500 m n.p.m)

Explanations:
mountain peaks:
A - Arieckammen (511 ma.s.l.),

Fg — Fugleberget (569 m a.s.l.),
Fn - Fannytoppen (412 m a.s.l.),
passes:

B — Bergskardet (463 m a.s.l.),

K — Kosibapasset (500 m a.s.l.),
SI - Slyngfjellpasset (595 m a.s.l.),
Sp — Sorstrypet (521 ma.s.l.)
glaciers:

C - close by Cristal Cave on
Hansbreen (210 ma.s.l.), Vr-
Vrangpeispasset (490 m a.s.l),
Wc - forehead of Werenskioldbreen
(100 m a.s.l), Wk — Kosiba hut on
Werenskioldbreen (388 m a.s.l.),
pr T1 - astre Torrellbreen (400 m a.s.l),

T2 - astre Torrellbreen (450 m a.s.l),

T3 - astre Torrellbreen (500 m a.s.l)

Rys. 1. Obszar badan (na podstawie mapy w: Pereyma 1983) z gtéwnymi punktami pomiarowymi:
PAN - stacja IG PAN (Hornsund), UWr — stacja Uniwersytetu Wroctawskiego,
Pd - podndze Fuglebergett (10-30 m n.p.m)

Fig 1. The research area (on the base of a map from: Pereyma 1983) with main measurements points:
PAN - IG PAN (Hornsund) station, UWr — Wroctaw University station,
Pd - foot of the Fuglebergett (10-30 m a.s..)

Zasadniczg cze$¢ materiatéw zrédiowych stanowig dane z wykonanych na stacji w Hornsundzie
analiz chemicznych prébek $niegu i sadzi pobranych w terenie. Obszar badan (rys. 1), zwigzany z
pétnocng “otuling” Hornsundu, siegat na zachodzie przedpola lodowcéw Werenskiolda i Torrella, na
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pétnocy za$ jego granice tworzyty potnocna czes¢ Torrella Wschodniego oraz potudniowa Plateau
Amundsena. Wschodnig rubiez wyznaczat masyw Sofiekammen, jednakze kilkanascie dodatkowych
prébek $niegu pobrano dla porédwnan (w kwietniu 2000) na Lodowcu Horna i lodowcach przylegtych
do wschodniej czesci Brepollen. Dodatkowych informacji dostarczyty obserwacje sadzi i mgly poczy-
nione przez autora we wrzesniu 1999 roku na szczycie Nordenskiolda (na SSW od Longerbyen) oraz
w trakcie turystyczno-alpinistycznych wejs¢ na kilkanascie szczytow Ziemi Wedel Jarlsberga i Ziemi
Torrella, przeprowadzonych w kwietniu i maju 1987 roku.

Analizy chemiczne obejmowaty: pomiar ph, konduktometrie (ogéina mineralizacja) oraz pomiary
jonéw HCOg, Ca* , Mg** , CI- metodg miareczkowg (Krawczyk 1990, Markowicz i Pulina 1979).
Pomiary te kazdorazowo odnoszone bylty do aktualnej sytuacji meteorologicznej i cyrkulacyjne;j.
Istotng rzeczg byt szczegdtowy wybér miejsc pomiarowych, tak by nalezycie charakteryzowaly one
(rys. 1) zréznicowang, sytuacje morfologiczng i wysokosciowg rejonu badan. W tym celu obszarom
dolin lodowcowych i podn6za goérskiego przeciwstawiono stoki oraz rejon grzbietow otaczajacych
masywow, z wyrdznieniem tatwiej dostepnych szczytow i przeteczy.

Tto meteorologiczne tworzg dane z obserwacji terminowych prowadzonych na stacji Hornsund w
okresie VII.1999-VI. 2000, opracowane przez Araznego (2002). Uzupetniajg je materiaty z pomiarow
zrealizowanych w latach wczesniejszych (Kosiba 1960, Ambros i in. 1990, Mietus 1990-2000) oraz
wybrane, analityczne opracowania i kompleksowe studia (Baranowski 1997, Brazdil 1988, Forland i
in. 1997, Glowacki i Niedzwiedz 1997, Hisdal 1985, Kierzkowski 1996, Niedzwiedz 1992, 1993,
1997a i b, Niedzwiedz i Ustrnul 1988, Pereyma 1983, Przybylak 1992, 1996, Ustrnul 1987). Odniesie-
nie hydrochemiczne stanowig zaréwno artykuty podsumowujace wyniki badan terenowych (Gtowacki
i Leszkiewicz 1994, Pulina 1991) jak i wspomniane prace metodyczne Krawczyk oraz Markowicz i
Puliny.

Przegladowe studium Jaworowskiego (1989), $ladem wczesniejszego opracowania Pacyny i
Ottara (1985), zwraca uwage na potrzebe uwzglednienia czynnika cyrkulacyjnego i mechanizmu
depozycji zanieczyszczen w norweskiej Arktyce. Te same aspekty problemu akcentowane sg takze w
innych pracach dotyczacych zanieczyszczen atmosferycznych w regionach polarnych (Heintzenberg
1989, Ottar i in. 1988, Jaeschke i in. 1999, Sirois i Barrie 1999, Eleftheriadis i in. 2001). Problematyka
mgiet roszacych i efektu “seeder—feeder” w literaturze polarnej, jak dotad jest nieobecna. Znajduje
ona, przede wszystkim, wyraz w opracowaniach dotyczacych obszaréw gérskich Europy i Ameryki
Pétnocnej (Bergeron 1965, Chandler i in. 1988, Fowler i in 1988, Hill i in 1981). Obecna jest miedzy
innymi w badaniach prowadzonych przez oérodek wroctawski na terenie Sudetéw Zachodnich i Slezy
(Sobik i in. 1998, Blas i in. 1999). Osobng pozycje stanowig tu prace dotyczace wystepowania sadzi
w rejonach gdrskich (m.in. Orlicz 1960, Orliczowa i Samaj 1974, Wozniak 1991), ich zwigzkéw z
cyrkulacjg (Liebersbach 1980) oraz ich struktury chemicznej (Kmie¢ i in. 1994, 1995, Baron i Sobik
1995).

Pomiary Dore’a i in. (1992) udowodnity teze Choulartona i Perry'ego (1986), ze efekt “seeder—
feeder” dziata najwydajniej przy opadzie $niegu. Powstajace wtedy eoliczno-niwalne nieréwnosci
(zmarszczki i fatdki oraz zastrugi $niezne) i sadz stanowig formy wskaznikowe pozwalajace zrekon-
struowacé kierunki towarzyszacych ich formowaniu wiatréw. W trudnych warunkach terenowych potud-
niowego Spitsbergenu, z dala od Bazy, wybor tych “mediéw”, do okreslenia genezy, efektywnosci i
struktury zanieczyszczen pochodzacych z mgiet roszacych lub bedacych wynikiem efektu “seeder—
feeder” wydaje sie wiec by¢ jak najbardziej celowy i optymalny.
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3. Frekwencja i rodzaje mgty

Rejon Svalbardu sprzyja wystepowaniu mgiet, gdyz zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu jest bar-
dzo czesto zblizona do stanu nasycenia (Hisdal 1985). Z danych z lat 1956-1979, bazujacych na
obserwacjach o 06, 12 i 18 GMT, opublikowanych przez Steffensena (1982) wynika, ze najbardziej
mgliste sq oddalone, samotne wyspy wschodniego i potudniowego Svalbardu: Hopen i Niedzwiedzia.
Frekwencja mgiet jest tam ponad 4-krotnie wieksza niz na reprezentujacej $rodkowo-zachodnig
cze$¢ Spitsbergenu stacji Isfiord Radio. W przebiegu rocznym wystepuje wyrazna dominanta letnia
(VI=VIN), z kulminacjg w lipcu (Hopen — 24.6%, W. Niedzwiedzia — 21.5%, Isfiord Radio — 5.1%),
ktorej niewiele ustepujg wartosci notowane w sierpniu. Okres zimowy (XII-Il) cechujg bardzo niskie
warto$ci, z minimum w grudniu siegajacym odpowiednio dla ww. stacji: 1.4%, 1.2% i 0.2%.

Badania polskie (Pietron 1987, Kierzkowski 1996) odnotowujg podobny przebieg sezonowych
zmian w wystepowaniu mgiet w rejonie polskiej stacji w Hornsundzie. Rdznig si¢ jednak znacznie w
ocenie przecietnej ilosci liczby dni z mgtg w roku i w kolejnych miesigcach. Wedtug Pietronia (1987),
ktéry przeanalizowat wyniki pomiarowe z 4 terminéw obserwacyjnych (00, 06, 12, 18 GMT) z 7 lat
(1957/58, 1978/81, 1982/85), sytuacja mgielna w Hornsundzie (2% $redniego udziatu dni z mgig w
roku) jest zblizona do frekwencji mgty w Isfiord Radio (1.8% rocznego udziatu). W interpretacji
Kierzkowskiego (1996) dane pomiarowe z 8 terminéw obserwacyjnych (oprécz ww. dodatkowo 03,
09, 15, 21 GMT) z lat 1978-1995 lokujq Hornsund jako stacje o wartosciach najwyzszych w rejonie
Svalbardu (z 14.5% $rednig roczna, wobec 8.1% na Hopen i 6.8% na Wyspie Niedzwiedziej). Wedtug
Kierzkowskiego warto$¢ minimalna — 27 dni z mgtg — wystapita w roku 1980, przy $redniej wieloletniej
53 dni w roku, natomiast Pietron jako $rednig roczng sume dni przyjmuje warto$¢ 25.7 (przy zmien-
nosci od 21 do 29 w poszczegdlnych latach)! Podana ostatnio przez Araznego (2002) liczba 20 dni z
mgtg dla wyprawy 1999/2000 jest blizsza Pietroniowi niz Kierzkowskiemu. Skad biorg sie te réznice?
Czes¢ wynikdw Pietronia jest efektem oczywistych bledéw obliczeniowych popetnionych przy zamia-
nie frekwencji mgty wyrazonej w dniach na jej udziat procentowy. Poprawienie tych omytek (np.
zamiast maksimum miesiecznego 6.8% udziatu w VIII powinno by¢ 24.3%, za$ 16.8% w miejsce
5.4% w lipcu, a dla $redniej rocznej 7.03%) stawia Hornsund nieco przed Wyspg Niedzwiedzia, a w
niektorych miesigcach (obok VIII np. w VI — 14%, IX - 11.7% udziatu) nawet przed Hopen. Czy
jednak istnieje jeszcze wigksze mgielne uprzywilejowanie Hornsundu? Wykorzystanie dla poréwnan
materiatdbw o podobnej szczegdtowosci obserwacyjnej (8 terminéw) z wymienionych dwdch wysp
prawdopodobnie zwigkszytoby réwniez i tam frekwencje mgielna. Nie mozna jednak wykluczy¢
faworyzujacego wpltywu specyficznej sytuacji lokalizacyjnej Bazy w Hornsundzie (bliskie sasiedztwo
lodowca Hansa). Powodem rozbieznosci wynikéw badaczy polskich moga by¢ tez 2 inne przyczyny:
albo w danych brakuje konsekwencji pomigdzy widzialno$cig (graniczne kryterium 1 km) a liczbg dni
z mgta, albo tez kazdy z autoréw inaczej interpretuje dni z mgtg w ptatach, kiedy widzialno$¢ przekra-
cza 1 km tylko w pewnym kierunku (-ach), a ograniczenia mgielne dotycza pozostatych kierunkow
obserwacji. Ta ostatnia sytuacja ma najczesciej miejsce przy mgle generowanej ozigbiajgcym
wplywem lodowca Hansa, a nastepnie zanikajacej (z przyczyn termiczno-dynamicznych) w poblizu
polskiej stacji.

Wobec takiego stanu rzeczy, nalezy postuzy¢ sie dodatkowymi, dostepnymi informacjami, ktére
moga zrekonstruowaé warunki dla potencjalnego tworzenia sie mgty, nie tylko w najblizszym sasiedz-
twie Bazy PAN lecz i, co ma znaczenie zasadnicze dla celu pracy, mgiet orograficznych w gorsko-
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lodowcowych obszarach otoczenia Hornsundu. Rysunek 2 uwypukla w tym wzgledzie role frekwencii
terminowych wysokich wartosci wilgotnosci wzglednej (H = 90% oraz H = 95%) i czestosci opadow
dla wybranej klasy wilgotno$ciowej (P dla dni z H = 90%), a wiec standardowych danych stosunkowo
tatwo dostepnych. Na podobne moZliwosci interpretacyjne zwigzane z wykorzystaniem $rednich
miesiecznych H z Hornsundu lub $rednich dekadowych H ze staciji glacjologicznej Kosiby na lodowcu
Werenskiolda (Kosiba 1960) dla wykazania czestosci (n) sytuacji sprzyjajacych tworzeniu mgty oro-
graficznej, a wiec ilosci dni gdy H = 90% wskazuje rysunek 3.
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Rys. 2. Frekwencja mgty w Bazie PAN w Hornsundzie na tle 2 klas czestosci wilgotnosci wzglednej: H =90 %
i H=95 % oraz czestosci opadu P dla dni gdy H =90 %

Fig. 2. The fog frequency in the PAN Base at Hornsund on the background of two classes of relative humidity
frequency: H =90 % and H = 95 % and precipitation frequency P for days when H =90 %
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Rys. 3. Zalezno$¢ $rednich warto$ci miesiecznych H (H $r) od frekwencji dni gdy H =90 % w Bazie PAN
w Hornsundzie w latach 70. i 80. XX wieku

Fig. 3. The dependence of mean monthly values of H (H $r) from frequency of days when H = 90 %
in the PAN Base at Hornsund in 70" and 80 of the 20t century

Z kolei, o $rednim rozktadzie rocznym (lata 70. i 80.) potencjalnych sytuacji mgielnych moze
po$rednio informowa¢ rysunek 4 dokumentujacy przebiegi n (frekwencja takich sprzyjajacych dni w
poszczegdlnych miesigcach) dla 3 wysokich klas wilgotnosciowych: H = 90%, H = 95% i H = 97%.
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Nie ulega watpliwosci, co wynika m.in. po$rednio z wczedniejszych obserwacii terenowych (Kosiba
1960, Pereyma 1983), ze udziat mgly w wyzej potozonych rejonach otoczenia Hornsundu jest
wyraznie wyzszy niz jej frekwencja notowana w Bazie PAN. Jednoczesne uwzglednienie podstawo-
wych cech terenowych — wysokosci n.p.m. i stosunkéw morfologicznych (masywy gorskie i ich
charakter, przetecze, doliny, obecnosé lodowcow, pdl firnowych, zacienionych zagtebien, spigtrzen
morenowych itp.) oraz hydrologicznych (jeziora i charakter sieci drenazu powierzchniowego) pozwala
w sposéb posredni jeszcze precyzyjniej okresli¢ zardwno miejsca sprzyjajace tworzeniu sie mgiet, jak
i ich potencjalng czestotliwosé. Oczywiscie ocena taka nie zastapi bezposredniej obserwacji w tere-
nie i dlatego, jej sensowna interpretacja i weryfikacja mozliwa jest poprzez fakt, ze takie, chociazby
fragmentaryczne, patrolowe lub wyrywkowe obserwacje zostaly, podczas rozpatrywanych wypraw,
wykonane.
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Rys. 4. Zalezno$¢ Srednich wartosci dekadowych H (H $r) od frekwencji dni gdy H =90 % w stacji
glacjolgicznej chatka Kosiby (390 m n.p.m.) na lodowcu Werenskiolda w latach 1957-1959 w miesigcach VI-VIII

Fig. 4. The dependence of mean 10-days values of H (H $r) from frequency of days when H =90 %
in the Kosiba hut (390 m a.s.|.) at Werenskioldbreen in the 1957-1959 years in the VI-VIIl months

Przeprowadzone badania potwierdzaja, wykazywany w literaturze (Hisdal 1985, Pietron 1987),
silny zwigzek typu i frekwencji mgly z rodzajem naptywajacej masy (antycyklonalna — AC, cyklonalna
— CC) lub z sytuacjq wewnatrzmasowa. W rejonie Hornsundu i jego gérsko-lodowcowego otoczenia
zdecydowanie przewazajg mgty adwekcyjne, generowane przez wilgotne masy cyklonalne naptywa-
jace z kierunkow ENE-E (max iloSciowe) oraz sektora S-W (rys. 5 n). Przewaga sektora wschod-
niego jest najmocniej wyrazona w okresie zimowym (XII —Il), gdyz adwekcja wilgotnych mas (H =
90%) z sektora zachodniego pojawia sie wtedy tylko sporadycznie (6 zanotowanych przypadkéw z
sektora SW-W, wobec 56 z NE-E na wyprawie 1999/2000, przy zapisie z 8 termindw w ciggu doby).
W okresie letnim (VI-IX) przewage frekwencyjng zyskuje sektor SW-W (74 przypadki wobec 52 dla
NE-E), a na trzecim miejscu pojawia sie sektor S—-SSW (19 przypadkdw). Ten ostatni tylko wyjatko-
wo wystepuje poza okresem letnio-jesiennym i okazjonalnie moze pojawi¢ sie pézng wiosna (4 przy-
padki w okresie V-V wobec 33 w miesigcach VII-XI). Maksimum roczne dla E (101 przypadkow) jest
zatem w znacznym stopniu skompensowane letnig frekwencjg z sektora S-W, a zwtaszcza z kie-
runku WSW (60 przypadkéw), ktéremu wyraznie ustepuje kierunek W (45 przypadkéw). Warto przy
tym zauwazy¢, ze najbardziej “korzystna” pod wzgledem potencjatu wilgotnosciowego jest adwekcja
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z S, gdyz okoto 80% mas powietrza naptywajacych z tego kierunku posiada wilgotno$¢ wzgledng (na
poziomie Bazy PAN) przynajmniej 90% (rys. 5 [%]). Wilgotne powietrze docierajace z sektora
wschodniego napotyka na swej drodze lodowcowo-gorska bariere wschodniego wybrzeza i cho¢ nie
jest ona w kulminacji lodowcéw Hamberga i Horna zbyt wysoka (okoto 200-300 m n.p.m.), to jednak
wraz z wyzszymi masywami i nunatakami stanowi pierwszy prog morfologiczny ostabiajacy (latem i
jesienig nieco, a zimg i wiosng mocniej) wodno$¢ naplywajacych z tego kierunku mas cyklonalnych.
Masy te, co wynika z wzajemnego usytuowania otwartego morza i barier orograficznych otoczenia
Bazy, przy kierunkach naptywu z S oraz, w nieco mniejszym stopniu, z sektora od SSW do W, cha-
rakteryzujg sie stosunkowo duzg migzszoscig i wodnoscig (po$rednig jej ocene umozliwia stwier-
dzenie gestosci mgly poprzez stopien ograniczenia przez nig widzialnosci) oraz rozprzestrzenieniem.
Osobnym zagadnieniem jest czas trwania mgty; pod tym wzgledem mgly orograficzne sg znacznie
trwalsze niz mglty adwekcyjne nadbrzezne. Do rzadkoSci nie nalezg sytuacje utrzymywania sie takiej
mgty nawet przez okres tygodnia i diuzej (rys. 4) np. nad lodowcem Werenskiolda, Torrella, czy nad
lodowcami wschodniego wybrzeza Ziemi Torrella i Sorkapplandu.

Lodowce te majg bezposredni kontakt z wybrzezem lub wodami otwartego morza i wraz z
najblizszymi grzbietami gorskimi petnig_ role pierwszych progdw morfologicznych dla pietrzacych sie
mas. W ich rejonie zatem nastepuje najwieksze wyczerpywanie potencjatu wodnego mgiet i chmur
orograficznych oraz w konsekwencji najwieksze pozbywanie sie tadunku zanieczyszczen. Potozone
wysoko rejony wewnetrzne, np. Plateau Amundsena i otaczajace go masywy gorskie moga, swa
wysoko$cig n.p.m. i mozliwo$ciami dalszego pietrzenia, na stronie dowietrznej cze$ciowo kompen-
sowac ten fakt w zakresie potencjatu mgielnego i opadowego docierajacych tam mas powietrza.
Najprawdopodobniej jednak tworzace sie na tym obszarze mgly orograficzne sg juz zdecydowanie
mniej zanieczyszczone, na co wskazujg badania chemizmu $niegu wykonane przez Puline (1991).

Mgty radiacyjne sprzezone sg ze stabilnymi warunkami AC, ktérym towarzyszg silne wypromie-
niowanie podtoza i sytuacje inwersyjne. Zdarzajg sie zatem najczesciej w maju (max wieloletnie) i
kwietniu (max dla 2000 roku) oraz posiadajq zazwyczaj charakter lokalny i stosunkowo matg wod-
no$¢ i migzszo$¢ (poza przypadkami wysokich mgiet radiacyjnych, nadbudowywanych od dolne;
granicy podinwersyjnych chmur Stratus). Stosunkowo rzadkie wystepowanie, ostaniajacych wieksze
obszary, wysokich mgiet radiacyjnych i ich maksimum majowo-kwietniowe zwigzane jest z brakiem
stacjonarnego wyzu Arktycznego (Jones 1987) i najwigksza w okresie wiosennym (I1l-V) aktywnoscig
klina wysokiego ci$nienia znad Grenlandii lub pétnocnej Kanady (Niedzwiedz 1997b), a wiec w czasie
gdy mozliwa jest juz silniejsza solarno-termiczna konwekcja powietrza, ktora nie przetamuje wczes-
niej utworzonej warstwy inwersyjnej (inwersja z osiadania) lecz jg co najwyzej w rytmie dobowym
podnosi.

4. Rola orografii i morfologii w aktywnosci mgiet roszacych i efekt "seeder—feeder"

W literaturze (Pereyma 1983, Hisdal 1985) zwraca sie uwage na role hipsometrii i morfologii
Spitsbergenu w pietrzeniu wilgotnych, wzglednie cieptych mas powietrza docierajacych do wnetrza
ladu znad obszaréw morskich. Doliny lodowcowe i przetecze petnig tu role nie tylko kanalizujgcg i do
pewnego stopnia korekcyjng w stosunku do kierunkdw adwekcji. Poprzez procesy stopniowego
wznoszenia i spietrzania tych mas dochodzi do ich ochfodzenia az do temperatury punku rosy i kon-
densacji pary wodnej w postaci kropelek lub lodowych krysztatkéw (w niskich, < 0°C temperaturach)
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kreujacych mgte orograficzng. Podobne procesy majg miejsce podczas adwekcyjnego optywania tan-
cuchéw gorskich lub pojedynczych wzniesien. Dla obserwatora z zewnatrz tworzg sie wtedy chmury
orograficzne, niekiedy w postaci okrywajacych gére lub grzbiet masywu kilkuwarstwowych czap
(cloud caps). Efektem deformaciji pola przeptywu powietrza obok izolowanego pakietu chmur moze
by¢ tez chmura orograficzna wbudowana w chmure frontalng o zasiggu makroskalowym (Bergeron
1965). Chmury te, dla obserwatora przebywajacego w ich dolnej podstawie, jawig sie jako orogra-
ficzna mgta. Po stronie zawietrznej, gdzie powietrze rozpreza sie i ociepla, mgta ta stopniowo wypa-
rowuje. Warto zwréci¢ tu uwage na wybitnie ozigbiajacg role lodowcéw dla przeptywajacych mas
relatywnie cieptego, cyklonalnego powietrza, ktére sprzyjajq nie tylko rozwojowi ale i szerokiemu
rozprzestrzenieniu pakietéw warstwowych chmur orograficznych na terenie potudniowego Spitsber-
genu. Ich “konserwujacy” dla orograficznych mgiet wplyw uwidacznia sie mocno w strefie przete-
czowej, gdzie najszybciej dochodzi do swoistej “transfluencji” przeptywajacego, z jednej doliny lodow-
cowej do drugiej, powietrza. Przeptywy takie charakterystyczne sg zwtaszcza dla mgiet radiacyjnych,
tworzacych sie przy rownowadze statej badZ inwersji powietrza w uktadach AC. O ile bowiem, przy
cechujacej uktady CC réwnowadze obojetnej lub potencjalnie chwiejnej, w powietrzu cyklonalnym
dochodzi do znacznej deformacji przeptywu poprzez pojawienie sie sktadowej pionowej ruchu, ktéra
umozliwia duza tatwo$¢ w pokonywaniu przeszkod orograficznych, réwniez powyzej przeteczy, to w
wyzu najwigksze znaczenie ma optywanie przeszkody orograficznej z boku. W rezultacie, przy
mgtach w wyzowej pogodzie okoliczne szczyty najczesciej wystajg znacznie ponad gérny poziom
mgly, za$ przy mgtach adwekcyjnych objete sg réwniez ich zasiegiem.

Dynamice przeptywow sprzyja tzw. “efekt tunelowy” wzrostu predko$ci wiatru w strefach przewe-
zen dolinnych i wcigé przeteczowych oraz wskutek sprezania powietrza CC przekraczajgcego wprost
bariere gorska. W przypadku mgiet roszacych skutkuje to w tych miejscach zwiekszong depozycjg
opadéw poziomych i osadow atmosferycznych na wszelkich eksponowanych powierzchniach recep-
cyjnych (skatki, wypukte nieréwnosci terenu). Warunki mgielne sprzyjaja procesom rozpuszczania
aerozoli atmosferycznych, w tym pochodzenia antropogenicznego, a zatem jesli adwekcja wilgotnego
powietrza do takich miejsc zwigzana jest z transportem zanieczyszczen, to w pewnych sytuacjach
nalezy spodziewac sie tam takze ich spotegowanej depozyciji. Sytuacje takie zachodza przy mgtach
roszacych lub przemywaniu mgly (dolnej warstwy chmury) przez opad typu “seeder—feeder” (Berge-
ron 1965). Przeprowadzone w roznych czesciach $wiata badania dowodza, ze koncentracja zanie-
czyszczen w kropelkach mgly, badz chmur pietra dolnego (tzw. warstwa mieszania, czyli najbardziej
wydajnej absorpcji zanieczyszczen) jest na og6t znacznie wieksza niz w typowym (pionowym lub
ukosnym) opadzie atmosferycznym (Baron i Sobik 1995, Kmie¢ i in. 1995, Dore i in. 1999, Sobik
1999). Zwigzane jest to ze stratyfikacyjnymi ograniczeniami w pionowej dyspersiji zanieczyszczen
oraz z przewaga, w warstwie mieszania, proceséw nukleaciji, czyli osadzania sie pary wodnej na
aerozolach spetniajacych role jader kondensaciji. Przy braku opadéw, ktére powodujq wymywanie
chmury (Falkowska, Korzeniowski 1995), zawarte w niej naturalne aerozole i zanieczyszczenia
antropogeniczne mogg by¢ przenoszone na dalekie, czasami kilkutysieczne, odlegtosci. Ostatnie
doniesienia (Eleftheriadis i in. 2001) o obecno$ci nad Spitsbergenem zanieczyszczen rosyjskich
emitowanych na potwyspie Kola oraz w rejonie Norylska (ptw. Tajmyr) wskazujg na znaczenie
takiego transportu oraz czynnikéw powodujgcych ich wymywanie w badanych rejonach Arktyki.
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Rys. 5. Frekwencja (n) wilgotnosci wzglednej H i jej wybranych klas (H = 90%, H = 85%) oraz udziat [%)]
tych klas w H dla poszczegdlnych kierunkéw (1-36) wiatrow

Fig. 5. Frequency (n) of relative humidity H and their chosen classes (H = 90%, H = 85%)
and also participation the classes in H for the following wind directions (1-36)
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Rys. 6. Frekwencja (n) wilgotno$ci wzglednej H i jej wybranych klas (H = 90%, H = 85%) oraz
udziat [%] tych klas w H dla kolejnych przedziatéw catkowitych warto$ci predkosci wiatru (0-22 m/s)

Fig. 6. Frequency (n) of relative humidity H and their chosen classes (H = 90%, H = 85%) and also
participation the classes in H for the following sections of wind velocity integer values (0-22 m/s)

Rysunek 6 przedstawia zwigzki predkosci wiatru z wysokimi warto$ciami wilgotno$ci wzgledne.
Silne wiatry czesto sprzegniete sg z sytuacjami mgielnymi, np. wiatry o $redniej predkosci 17 m/s
(rys. 6 [%]) w 35% przypadkéw towarzyszg sytuacjom sprzyjajacym powstawaniu mgty. Drugie,
nizsze maksimum (30% przypadkow) przypada na cisze. Wiatry o przecietnej predkosci 8-12 m/s
wystepujg tylko w 3-5% takich sytuacji. Podkre$la to, w sposéb posredni, gdyz silne wiatry towarzy-
szg wzmozonej aktywnosci cyklonalnej, znaczenie obserwowanej w ostatnich latach (Niedzwiedz
1992, 1997b) aktywizacji CC w tzw. bruzdzie islandzko-karskiej oraz jej adwekcyjnej dynamiki, jako
najwazniejszych czynnikéw w powstawaniu mgiet w Hornsundzie i jego otoczeniu. O randze, sprzeg-
nigtego z transportem wilgotnych mas, wiatru informuje tez fakt, ze najbardziej wydajny jest przychéd
wody i zanieczyszczen z mgly roszacej, ktdry odbywa sie gtdwnie poprzez zderzenia inercyjne z wy-
stajacymi (skaly, gofoborza, gruz morenowy) lub wypuklymi, wiekszymi formami terenu oraz jego
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nierdbwnym pokryciem (zastrugi i zaspy $niezne, roslinno$¢), a ktorych czestotliwos¢ jest wprost
proporcjonalna do predko$ci wiatru. Jedynie podczas ciszy lub przy bardzo stabym wietrze wydaj-
no$¢ droga sedymentaciji, pod wptywem sity ciezkosci, kropelek mgielnych wprost na powierzchni
terenu staje sig istotniejsza. Ma to jedynie miejsce przy mgtach radiacyjnych, a jej wydajno$¢ jest
stosunkowo mata. Swiadcza o tym poczynione przez autora obserwacje terenowe w maju 1987
(Ziemia Torrella) oraz marcu, kwietniu i maju 2000 roku (Ziemia Wedel Jarlsberga), gdzie efekty te
byty widoczne pod postacig niewielkich (max 0.5 — ok. 1 cm dtugosci) bezkierunkowych lub o stabo
zaznaczonej orientacji wytracen sadziowych (sadz migkka) spotykanych, po incydentach mgielnych
pochodzenia radiacyjnego, na powierzchni $niegu.

Waznym czynnikiem potegujacym proces wymywania zanieczyszczen w warunkach gorskich
jest efekt “seeder—feeder”. W przypadku tworzenia sig kilkuwarstwowych chmur orograficznych, opad
pochodzacy z chmury z wyzszego pietra (tzw. seeder, czyli siewca) przechodzac przez nizszg, silniej
zanieczyszczong chmure (mgte) orograficzng (tzw. feeder, czyli zywiciel) zwigksza swa intensywnosé
i staje sie przyczyng wzmozonego “wyptukiwania” rozpuszczonych tam aerozoli i zanieczyszczen.
Prowadzi to do nasilonej depozycji zanieczyszczen, szczegdlnie na pierwszych wybitnych progach
orograficznych.

W warunkach gérskich otoczenia Hornsundu, przy relatywnie duzej i prawdopodobnie, w $lad za
wieksza aktywnoscig CC i jej pochodng w postaci adwekcji wilgotnych, cieptych mas powietrza,
rosngcej w ostatnich latach czestosci mgiet roszacych, wzrasta znaczenie osadu ciektego i sadzi,
ktore stajg sie obok opaddw atmosferycznych waznym zrodtem zasilania strefy firnowej lodowcow.
Ros$nie tym samym rola depozycji zanieczyszczen zwigzanych z tymi “no$nikami”.

Nie tylko wiec orientacja dolinna, ale i przebieg pasm gérskich oraz ich gtéwne i lokalne rysy
rzezby wptywajg modyfikujaco na kierunek i site wiatru oraz stosunki higryczne wyrazone m.in. przez
pole mgiet. | cho¢ w dtuzszym kroku czasowym istotniejsze stajq sie uwarunkowania cyrkulacyjne, to
regionalnych i lokalnych odniesieri anemometrycznych, radiacyjno-termicznych (kwestia charakteru
podioza, czyli tzw. powierzchni czynnej w sensie topoklimatycznym, a nie geomorfologicznym) i
wilgotnosciowych zwigzanych z morfologia, orografig i stosunkami hydrograficznymi nie mozna
poming¢. One bowiem bezposrednio decydujg o regionalnym i lokalnym zréznicowaniu wydajnosci
opadowej i osadowej mgiet roszacych oraz efektu “seeder—feeder” (Fowler 1988, Dore i in. 1992,
Sobik i in. 1998).

5. Sadz i analizy hydrochemiczne - dyskusja wynikow

Opadowy fenomen wrzesnia 1999 roku (230 mm) zwigzany byt zaréwno z typowymi kierunkami
adwekcji z E oraz ENE, jak i z W oraz S (maksima roczne). W Hornsundzie i na obszarach $rodko-
wego Spitsbergenu zanotowano wtedy takze silne opady mzawki z sektoréw S-W. W terenach gor-
skich miaty jednocze$nie miejsca spigtrzenia wilgotnych mas CC prowadzace do powstania bardzo
aktywnych mgiet roszacych. 5 wrzesnia 1999 na szczycie Nordenskiolda (1050 m n.p.m.) autor
zaobserwowat sadz twarda, o piérach siegajacych 30 cm, najprawdopodobniej powstatg w dniu
poprzednim, przy adwekcji z kierunku W wilgotnego i spietrzonego, w postaci migzszej chmury
orograficznej, powietrza. Tego samego dnia miat tam miejsce nowy epizod sadziowy z SSW-SW,
zwigzany z mgtg orograficzna, ktérej dolna granica znajdowata sie na poziomie ok. 900 m n.p.m. Na
tej podstawie oraz fakcie, ze wrzesien 1999 r byt okresem wybitnie wilgotnym na wigkszym obszarze
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Spitsbergenu mozna wnosi¢ o relatywnie duzym w tym okresie udziale opadéw i osadéw poziomych
w ksztattowaniu bilansu wodnego i hydrochemicznego wyzszych partii Svalbardu.

Analiza standardowego materiatu pomiarowego z 8 terminéw ze stacji w Hornsundzie oraz sytu-
acji cyrkulacyjnej pozwala takze na zasadne przypuszczenia dotyczace frekwencji sadziowej w paz-
dzierniku i listopadzie. Prawdopodobnie sadz w gorskim otoczeniu Hornsundu pojawita sie w kazdym
z tych miesiecy po kilka razy, co spowodowane byto stosunkowo czestg adwekcjg z sektora S-W
(m.in. zanotowano wtedy 30 przypadkéw H = 90% zwigzanych z tym sektorem). Z kolei, na podsta-
wie obserwacji terenowych wykonanych w lutym (rys. 7) w masywach Ariekammen (511 m n.p.m.),
Fugleberget (563 m n.p.m.) i Skoddefjellet (733 m n.p.m.), ktére bezposrednio otaczaja Baze od NW,
N i NE (rys. 1), mozna wnosi¢ o sporadycznym udziale zimg (XIl-I1) adwekcji z sektora zachodniego
(wytacznie WNW-W) zakonczonych wigkszymi epizodami sadziowymi (np. sadz twarda, piérowa z
Ariekammen o dlugosciach 10 i 15 ¢cm, oznaczona na rys. 6 jako A1 i A2. Ta ostatnia najprawdopo-
dobniej powstata 24 stycznia i wraz ze starszg A1 przetrwaty do 17 lutego). Do gtosu dochodzi
wowczas czestsza, lecz mniej wydajna, sytuacja sadziowa z E-ENE (sadz twarda o dt. 2-5 cm). Jej
efektywno$¢ zbadano na podstawie probek sadzi z wymienionych pobliskich masywéw (rys. 6 oparty
jest gtownie na prébkach opaddw i osadéw z ENE-E utworzonych w dniach 12/13 - 16 lutego) oraz z
dalej potozonych rejondw lodowcowo-gérskich (rys. 1, 7, 8).

Rysunek 7a pokazuje zmiany ogoinej mineralizacji $wiezego $niegu i sadzi wraz z wysoko$cia.
Snieg reprezentuje sytuacje typowa, gdyz jego przewodnictwo konduktometryczne zmniejsza sie
wraz ze wzrostem wysokosci n.p.m. Osad sadzi wprowadza inwersje, poniewaz jego ogdlna minerali-
zacja ro$nie az do pewnej wysokosci (np. ok. 600 m n.p.m. w przypadku incydentu sadziowego z 12 i
13 lutego na Skodddefjellet), by po osiagnieciu maksimum, tozsamego z najwigkszym skupieniem
rozpuszczonych aerozoli w tzw. warstwie mieszania, szybko spadac. Zmiany te w przypadku sadzi sg
szybsze i wyrazniejsze niz w prébkach $niegu, ktdrych zmiennos¢ przewodnictwa bardzo dobrze
uogoinia odpowiadajgca im, stabiej nachylona, krzywa zmian 2.stopnia (R? = 0.99). Na rysunku 7b
nowy opad $niegu z 15/16 lutego, cho¢ bardziej zmineralizowany niz opad starszy, potwierdza ten
sam typowy dla $niegu (lub deszczu) obraz zmian. Zaburzenia wprowadzajg tu dopiero wytracenia
sadziowe, bez wzgledu na kierunek adwekcji. Jednakze naptyw wilgotnych mas z sektora zachod-
niego (sadz starsza A1, A2) wnosi znacznie wiekszy taczny tadunek jonowy (odpowiednio 58 i 41 pS)
niz adwekcja ze wschodu (sadz $wieza A3 — z mineralizacjg 30 pS). Zdecydowanie wigkszy jest tam
takze udziat niektorych jonéw, zwtaszcza CI- i Mg** (rys. 7¢), charakterystyczny dla stosunkowo $wie-
zego, morskiego pochodzenia, naptywajacej nad lad masy wilgotnego powietrza. W poréwnaniu ze
$niegiem, w osadzie sadzi zmieniajq sie proporcje udziatu Mg+ w stosunku do Ca**. W prébkach
typowego $niegu (tzn. bez zanieczyszczen sadziowych i nie pochodzacych z efektu “seeder—feeder")
udziat ten jest podobny lub wystepuje 2-krotna przewaga Mg** nad Ca**. W sadzi proporcje te wzras-
tajg 4- lub 5-krotnie na korzy$¢ pierwszego z jonéw.

Oddziatywanie efektu “seeder-feeder” dostrzegalne jest w sytuacji jakg zaobserwowano podczas
patrolowego rajdu 9/10.03.2000r na wiekszym obszarze Ziemi Wedel Jarsberga (dalej WJL). Pomiary
i obserwacje wykonane w terenie oraz analizy hydrochemiczne (rys. 8a) i meteorologiczne pozwolity
zrekonstruowaé kolejno$¢ wydarzen. 7 i 8 marca utrzymywata sie nad wigkszg czescig lodowego
wnetrza WJL rozlegta, wysoka mgta radiacyjna, ktdra powstata nad mocno wychtodzonym w dniach
28.02 -7.03.2000 podiozem (w Bazie utrzymywaly sie wtedy bardzo niskie temperatury, osiagajace
przy gruncie temperature ponizej -25°C). W nocy z 8 na 9 marca miata miejsce adwekcja wilgotnej i
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cieplejszej masy z E-ENE, ktdrej strumienie zaczely wslizgiwac sie i powoli wypieraé zimniejszg
mase. Powstate warunki spowodowaty wytworzenie sie nad licznymi masywami gérskimi sekwencji
warstwowych chmur orograficznych. Sytuacja ta byta mocno zréznicowana lokalnie.
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Rys. 7. Wartosci ogdlnej mineralizacji C [uS] probek szadzi i $niegu z najblizszych masywoéw gorskich
poétnocnego otoczenia Bazy w Hornsundzie i ich zwigzek z wysokoscig n.p.m. na przyktadzie Skoddefjellet
(12/13.02.2000) - (a) i Ariekammen (16/17.02.2000) — (b) oraz z wybranymi jonami: CI-[mg/l], Ca** [mv/l],

Mg** [mv/l] — (c) na przyktadzie Ariekammen (A), Fugleberget oraz Skoddefellet (12/13 - 17.02.2000)

gdzie: A1, A2, A3 - sadz (od najstarszej do najmiodszej)

Fig. 7. The values of conductivity C [1S] of rime and snow probes from the nearest mountain ranges
towards N from the PAN Base at Hornsund and their relationship to a.s.l. height for example: Skoddefjellet
(12/13.02.2000) - (a) and Ariekammen (16/17.02.200) — (b) and chosen ions: CI-[mg/l], Ca** [mv/],
Mg** [mv/l] - (c) in Ariekammen (A), Fugleberget and Skoddefjellet (12/13 - 17.02.2000)
where: A1, A2, A3 - rime (from the oldest to the youngest)
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Rys. 8. Wartosci ogéinej mineralizacji C [uS] probek opadu $wiezego $niegu z sadzig na:
a — lodowcach Ziemi Wedel Jarlsberga i ich gérskim pograniczu (8/9.03.2000),
b — lodowcach Werenskiolda i Hansa oraz ich gorskim pograniczu (9/10.04.2000)

Objasnienia: B — Bergskardet, K — Kosibapasset, Sp — Sorstrypet, S| — Slyngfjellpasset, Bn — gran na N
od Bergskardet (526 m n.p.m), SIn — gran na NNW od Slyngfjellpasset (620 m n.p.m.),
Wec - czoto Werenskioldbreen, Wk — chatka Kosiby (Werenskioldbreen), C — Hansbreen przy Cristal Cave,
T1, T2, T3 - astre Torrellbreen, Kv — NW gran Kverven (550 m n.p.m.)

Fig. 8. The values of conductivity C [uS]of fresh snow with rime probes from
a - the glaciers of the Wedel Jarlsberg Land and their mountain borderland (8/9.03.2000):
b — and Werenskioldbreen and Hansbreen and their mountain borderland (9/10.04.2000).

Explanations: B — Bergskardet, K — Kosibapasset, Sp — Sorstrypet, Sl - Slyngfjellpasset, Bn - ridge towards N
from Bergskardet (526 m a.s.l), SIn - ridge towards NNW from Slyngfjellpasset (620 m a.s.l.),
Wec - forehead of Werenskioldbreen, Wk — Kosiba hut (Werenskioldbreen), C — close by Cristal Cave
(Hansbreen), T1, T2, T3 — astre Torrellbreen, Kv — NW ridge of Kverven (550 m a.s.l.)

W rejonie pogranicza lodowcoéw Hansa i Werenskiolda opisywana sytuacja synoptyczna spowo-
dowata “przelewanie si¢” przez przetecze od strony Lodowca Hansa ku Werenskioldbreen wcze$niej
wytworzonej mgty. Jednoczes$nie miat miejsce opad typu “seeder-feeder” wyptukujacy z nizej legtej
mgty rozpuszczone w niej aerozole. Stad najwieksza depozycja jonowa (zarejestrowana w pobranych
prébkach $niegu z typowa dla niskich temperatur i zwigzanych z nimi mgiet radiacyjnych sadzig miek-
ka) miata miejsce w strefie “transfluencyjnych” przeteczy Bergskardet, Sorstrypet i Slyngfiellpasset
(rys. 8a), gdzie gestoSC¢ sprezonej mgly byta najwieksza. Kontrastujg z nig nizsze warto$ci przewod-
nictwa pomierzone w prébkach $niegu (charakterystyczny jest w nich brak sadzi) z potozonych wyzej,
pobliskich grani. Stosunkowo staba mineralizacja $niegu z sadzig na przeteczy Kosiby, bliska
warto$ciom uzyskanym prawie 200 m nizej przy Cristal Cave na Lodowcu Hansa, prawdopodobnie
wywotana zostata nie przez zréznicowanie lokalne wspomnianego opadu, lecz poprzez ograniczony
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zasieg efektu “seeder-feeder”. Z kolei, liczne bariery gorskie ostaniajace od wschodu Plateau
Amundsena i astre Torrellbreen spowodowaty, ze mineralizacja probek $niegu z sadzig (T1, T2, T3)
malata tam wyraznie wraz z wysoko$cig (rys. 7a), aczkolwiek wida¢ takze mocno zaakcentowane
réznice pomiedzy strefg “sptywu” strumienia mgielnego, a wyzej legtymi graniami (probka Kv z NW
grani Kverven).

O znaczeniu orientacji dolinnej w stosunku do kierunku naptywajacej wilgotnej masy powietrza
przekonuje sytuacja zarejestrowana w dniach 8-10 kwietnia na lodowcach Werenskiolda i Hansa (rys.
8b). 819 kwietnia miata miejsce adwekcja wilgotnej masy z kierunkéw SW-WSW, ktéra spowodo-
wata wytworzenie mgty roszacej na wspomnianych lodowcach. Natezenie mgly byto najwigksze w
gérnych partiach Werenskioldbreen, zwtaszcza na zorientowanym najbardziej korzystnie wobec
kierunku strumienia mgty Skilryggbrenn i przeteczy Sorstrypet. Warto tu skonstatowac, ze w okresie
zimowo-wczesnowiosennym, przy réwnowadze obojetnej powietrza, nastepuje ostabienie sktadowej
pionowej nasuwajacej sie cieplejszej masy powietrza i jej przeptyw przez przeszkody orograficzne
nabiera czesto charakteru strumieniowego, ktéry wykorzystuje przede wszystkim obnizenia dolinne i
przetecze. Procesy makroskalowe prowadzg jednoczes$nie do powstawania deszczowych chmur
warstwowych, w tym wbudowanych w mase frontalng sekwencji chmur orograficznych przynosza-
cych lokalne efekty “seeder—feeder’. Taka sytuacja wytworzyta sie 8 i 9 kwietnia nad goérskim
rejonem pogranicza badanych lodowcéw. 9 kwietnia miat tam miejsce opad “seeder-feeder”, ktory
pod wzgledem mineralizacyjnym wzbogacit najbardziej rejon najwiekszego natezenia mgty, czyli
przetecz Sorstrypet i Skillryggbreen, a dopiero w drugiej kolejno$ci zorientowany réwnoleznikowo
obszar gérnej czesci Lodowca Werenskiolda pomiedzy Chatkg Kosiby a przetecza Bergskardet. O
takim uprzywilejowaniu orientacji dolinnej oraz stref przeteczowych i znaczeniu réznic topoklima-
tycznych $wiadczg zmiany wartosci przewodnictwa (probek $niegu z sadzig twardg, ok. 3-5 cm
dtugosci) widoczne na rysunku 8b w poréwnaniu z sytuacjg z rysunku 8a.

Przytoczone sytuacje nie wyczerpujq bogatego katalogu wszystkich zaistniatych podczas XX
Wyprawy Zimowej PAN przypadkow adwekcji mgty roszacej i efektow “seeder—feeder”. W okresie od
stycznia do czerwca 2000 r. zanotowano ich jeszcze kilkanascie. Prawdopodobnie, znacznie wigcej
takich sytuacji wystapito w czasie pierwszego pétrocza Wyprawy, zwlaszcza w okresie 1X-XI. Obser-
wowany w ostatnich dekadach trend zmian cyrkulacyjnych (Niedzwiedz 1992, 1993, 1997b, Przyby-
lak 1996) nakazuje zwiekszenie uwagi na role mgiet roszacych i efektu “seeder—feeder” w ksztatto-
waniu sie bilansu wodnego i hydrochemicznego otoczenia Hornsundu oraz obszaréw przylegtych.

6. Wnioski

1. Depozycja mgielna oraz osadowe i opadowe skutki efektow “seeder-feeder” i przeteczowych prze-
ptywéw wilgotnych mas “transfluencyjnych” przyczyniajg sie do lokalnych zaburzen typowego
rozktadu poziomego i wysokosciowego w wielkoSci i strukturze depozycji jonowej w rejonie
Hornsundu.

2. Spektakularnym wymiarem tych zaburzen jest inwersja wysokosciowa, wzrost ogoéinej mineralizacji
i obecnosci jonéw Cl- i Mg++ (oraz ich wzrostowe;j relacji do jondw Ca++) na poziomie kulminacii
gdr nadbrzeznych w stosunku do ich nizej potozonych stokéw i podnéza.

3. Czesto obserwowanym efektem jest takze “uprzywilejowanie jonowe" przeteczy “transfluencyjnych”
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4. Depozycja mgielna zwigzana jest najczesciej z wiatrami z sektora W-SW, za$ zima z sektora E-
ESE, ale lokalne uwarunkowania orograficzne (kierunki osi dolin lodowcowych, uktad przeteczy)
do pewnego stopnia transformujg pola wiatru i mgiet roszacych.

5. Z sektorem W-SW (najwigksza frekwencja w okresie letnim) oraz S-SSW (czestszy wezesng jesie-
nig) zwigzana jest depozycja sadzi twardej lub lodowej, za$ przy adwekcji z sektora ENE-E (mak-
simum w okresie zimowym) obok sadzi twardej pojawia sie czasami, charakterystyczna dla mgiet
radiacyjnych, sadz migkka.

6. Aktywizacja cyrkulacji cyklonalnej nad Spitsbergenem, zwtaszcza w okresie nocy polarnej, poprzez
zwigzane z nig epizody naptywu wilgotnych, wzglednie cieptych i o duzej dynamice mas powietrza,
sprzyja wzrastajacej roli wyrdznionych zaburzen w rocznym i sezonowym rozktadzie depozycji jo-
nowej.
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METEOROLOGICAL AND OROGRAPHIC CONDITIONS OF IONIC DEPOSITION
FROM PRECIPITATIONS AND ATMOSPHERIC DEPOSITS IN THE HORNSUND AREA
IN THE PERIOD JULY 1999 - JUNE 2000

Summary

The fog deposition and also sedimentary and precipitation results of the “seeder—feeder” effect
and the passed flows of wet “trans-fluent’ masses cause to local perturbation typical horizontal and
vertical distribution in the quantity and structure of ionic deposition in the Hornsund area. A specta-
cular size of the perturbations is showed by an altitude inversion, rise conductivity and increasing
ionic amount of Cl- and Mg** (and also growth of proportion Mg** to Ca** ions) on the uppermost level
of seaside mountains in relation to their down slopes and foot of ones. The  ionic privilege” of “trans-
fluent” passes is also a frequently observed effect.

The fog deposition is most often connected with winds from W-SW, whereas in winter time from
E-ENE, but local orographic conditions (directions of glacial valleys axes, pass pattern) in some
degree transform fields of wind and cloud water fogs. The deposition of hard or clear rime and
mixtures of hard-clear rime and glaze is related with advections from W-SW (the most frequency in
summer time) and S-SSW (characteristic for early autumn), whereas in winter time, when is the most
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frequent advection from E-ENE, soft rime is sometimes appeared besides hard rime. The last
situation is most characteristic for inversion fogs.

Intensification of cyclonic circulation over Spitsbergen, especially in polar night time, and con-
nected with it episodes of advection of wet, relative warm and with big dynamics air masses, conduce
to increasing role of the distinguished perturbations in annual and seasonal distribution of ionic
deposition.
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