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1. Wstep

Opady atmosferyczne w obszarach polarnych sg sktadowg jednego z najistotniejszych procesow
zwigzanych z bilansem masy lodowcéw, mianowicie z akumulacjg i ablacjg. Poprzez akumulacje
rozumie sie wszystkie procesy, w wyniku ktérych materiat jest dodawany do lodowca, pola $nieznego
lub ich czesci (Jania 1993). Szczegdlne znaczenie w tym wypadku przypisuje sie wysokosci opadow
w miesigcach zaliczanych do sezonu chfodnego.

W literaturze dotyczacej rozpatrywanego w niniejszym artykule problemu, mozna odnalez¢ opra-
cowania, w ktorych poruszano kwestie zwigzane z ogolnymi warunkami klimatycznymi na Spitsber-
genie, za$ opad atmosferyczny byt jednym z wielu analizowanych elementéw meteorologicznych
(Baranowski 1977, Markin 1975, Steffensen 1982, Pereyma 1983, Rodzik i Stepko 1985, Kierzkowski
1996, Gtowacki i Niedzwiedz 1997).

Szerokg analize wieloletniej zmiennosci opadéw atmosferycznych, badz opadéw wraz z tempe-
raturg powietrza w okresie obserwacji instrumentalnych w Arktyce, a tym samym rowniez na Spits-
bergenie zawierajg opracowania R. Przybylaka (1996, 1997). Kolejng grupe stanowig pozycje, w
ktérych dynamike opadow atmosferycznych na Spitsbergenie starano sie wyjasni¢ cyrkulacjg atmo-
sferyczng (Niedzwiedz i Ustrnul 1988, Przybylak i Marciniak 1992, tupikasza i Niedzwiedz 2002),
poniewaz odgrywa ona kluczowg role w ksztattowaniu pogody na Spitsbergenie, gdzie ustabilizo-
wane przez wiekszg cze$¢ roku czynniki radiacyjne pozostajg na dalszym planie (Niedzwiedz 1993,
2001).

Ponadto Farland i in. (1997) zajmowali sie badaniem jednorodno$ci opadéw na Svalbardzie,
natomiast Hansen-Bauer i Fagrland (1998) omawiali kwestie zwigzane z istnieniem trendéw w wielo-
letnim przebiegu opadéw w Arktyce.

Niniejsze opracowanie jest kontynuacjg badar nad wieloletnig zmiennoscig opadéw atmosfe-
rycznych w Hornsundzie na podstawie uzupetionego do czerwca 2000 roku ciggu obserwacyjnego
oraz probg zebrania i podsumowania wynikéw zawartych w dotychczasowych opracowaniach.
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2. Metody i materiaty

Podstawe opracowania stanowity dobowe sumy opadéw atmosferycznych za okres od lipca
1978 do czerwca 2000 roku, ktére zaczerpnieto z Rocznikéw Meteorologicznych IMGW Oddziatu
Morskiego w Gdyni (2000). Okresy z brakiem danych (1981.07.01-26, 1983.08.31, 1990.07.30) nie
byty uwzgledniane w trakcie analiz. W pracy oméwiono wieloletnig zmienno$¢ miesiecznych, sezono-
wych i rocznych sum opadoéw liczonych dla lat kalendarzowych (I-XIl). Dla procesu akumulacji $niegu
decydujace znaczenie posiada iloSC opadéw pojawiajgca sie w sezonie chtodnym. W obszarach
polarnych do sezonu chtodnego zalicza sie ¢ze$¢ roku przypadajacq na miesiace od wrzesnia do
maja. S. Baranowski (1977) oraz V.A. Markin (1975) okres ten (IX-V) nazywajg okresem akumula-
cyjnym. W niniejszej pracy wrzesien oraz maj uznano za miesiace przejsciowe i scharakteryzowano
zmienno$¢ opadow w czasie od pazdziernika do kwietnia, ktory réwniez okreslono okresem akumula-
cyjnym. Ponadto oméwiono wieloletnig zmienno$¢ czestosci wystepowania dni z opadem (20.0 mm),
dni z opadem sladowym (= 0.0 mm) oraz dni z opadem = 0.1 mm, = 1.0 mm, = 5.0 mm, = 10.0 mm,
= 20.0 mm) w skali roku, sezondw oraz okresu X-IV. Opady $ladowe notowane w dziennikach jako
0,0 mm uwzgledniono w zwigzku ze znanym zanizeniem mierzonych sum opadowych na Spitsber-
genie spowodowanym duzymi predko$ciami wiatru.

3. Srednie wieloletnie i ekstremalne warto$ci sum opadowych oraz liczby dni z opadem

Rok

W zwigzku z matg zawarto$cig pary wodnej w powietrzu uwarunkowang, niskimi temperaturami
(Przybylak, Marciniak 1992) obszary polarne sg bardzo ubogie w opady. Rejon Hornsundu odznacza
sig stosunkowo wysokimi opadami jak na warunki arktyczne. Stacje potozone w gtebi wyspy notujg
zaledwie potowe opaddéw stwierdzonych na wybrzezu zachodnim. Na przyktad na stacji Longyear-
byen zlokalizowanej w gtebi wyspy, roczna suma opadéw za okres 1976-1985 wynosita 208 mm
(Markin 1975), podczas gdy w Hornsundzie (zachodnie wybrzeze) opady roczne osiggaty 406 mm.
Jak podaje Steffensen (1982) oraz Niedzwiedz i Ustrnul (1988), sposrod stacji potozonych na
zachodnim wybrzezu wyzsze opady anizeli w Hornsundzie notowata jedynie stacja Isfiord Radio (435
mm - na podstawie danych z okresu 1978-1986).

Srednia roczna suma opadéw w Hornsundzie za okres 1978-2000 wynosita 421.7 mm. Najwyz-
szy roczny opad odnotowano w 1996 roku (635.9 mm) i stanowit on okoto 151% opadu $redniego,
za$ najnizszy (230.2 mm) stanowigcy okoto 55% opadu $redniego w 1987 roku. Réwnie niska sume
roczng opadu stwierdzono w 1979 roku (260.3 mm).

Sredni opad dla okresu akumulacyjnego (X-1V) osiaga warto$é 218.8 mm, wahajac sie od 110.6
mm w 1988 do 307.5 mm w 1984 roku.

Sezony i miesiace

Istotng, charakterystykg opaddw jest ich przebieg w ciggu roku. Na zachodnim wybrzezu Spits-
bergenu najwyzsze opady pojawiajg sie w okresie jesienno-zimowym, co mozna wyjasni¢ wzrostem
czestosci wystepowania sytuacji cyklonalnych w tym okresie (Przybylak i Marciniak 1992). Natomiast
mate opady w maju wynikajq z duzej czestosci wystepowania sytuacji wyzowych w tym miesigcu
(Niedzwiedz i Ustrnul 1988). Badania Marciniaka i Przybylaka (1992) dowodza, ze na zachodnim
wybrzezu Spitsbergenu przebieg roczny opadow jest nietypowy dla obszaréw polarnych poniewaz

78



wyraznie uwidaczniajq sie 2 maksima opadowe. Ten bimodalny rozktad opadéw zaznacza sie row-
niez w Hornsundzie. Z kolei jak twierdzi Kierzkowski (1996) roczny przebieg miesiecznych sum
opadow nawigzuje do wielkosci zachmurzenia.

Tabela 1 - Table 1

Srednie sezonowe, najwyzsze oraz najnizsze sezonowe sumy opadéw wraz z rokiem wystapienia
w Hornsundzie w okresie lipiec 1978 - czerwiec 2000 (mm)

The seasonal averages, the highest and the lowest seasonal sums of precipitation and the year
of its occurence in Hornsund during the period July 1978 - June 2000 (mm).

Elementy — Elements Rok - Year l-v VI-VIII IX-XI X1l

Srednia - Average 4a21.7 71.9 123.0 138.0 88.8

% R 100 17.0 29.2 32.7 21.0

Maksimum — Maximum 635.9 153.7 316.0 311.9 226.5

Rok - Year 1996 1982 1994 1999 1995

Minimum - Minimum 230.2 374 429 70.9 214

Rok - Year 1987 1999 1985 1983 1987

Zakres zmian — Range 405.7 116.3 2731 241.0 205.0

Wsp. zmiennosci. — Variability coefficient 24.7 38.9 58.6 455 46.5

Jak wynika z usrednionych wartosci dla okresu 1978-2000 w Hornsundzie najwyzsza cze$é
opaddéw przypada na sezon jesienny (32.7% sumy rocznej), nieco mniej na letni (29.3% sumy rocz-
nej). Najmniejsza cze$¢ opaddw rocznych stanowigca 17.0% pojawia sie na wiosne, natomiast zimg
spada 21.0% sumy roczne;j (tab. 1).

Miesiace na przefomie lata i jesieni sq wyraznie uprzywilejowane pod wzgledem wysokoSci
opadéw. Zdecydowanie najwyzszymi opadami odznacza si¢ wrzesien (14.6 % sumy rocznej, czyli
61.4 mm). Wysokie sumy pojawiajg si¢ rowniez w sierpniu (12.2 % sumy rocznej, czyli 51.4 mm -
patrz tabela 2). Niedzwiedz i Ustrnul (1988) podajg natomiast, na podstawie danych z lat 1978-1987,
ze najwiecej opadow w Hornsundzie spada w sierpniu (51 mm), a takze we wrzesniu i lutym (45 mm).
Podobne wyniki uzyskali Pereyma (1983) oraz Rodzik i Stepko (1985). Wspomniane wcze$niej dwa
maksima opadowe w przebiegu rocznym zdaniem Przybylaka i Marciniaka (1992) przypadajg na
okresy II-Il1i VIII-X.

Najnizsze opady miesieczne przypadajg na koniec zimy i wiosne ze szczegolnie niskimi sumami
w maju (4.7% sumy rocznej, czyli 19.7 mm) i kwietniu (5.4% sumy rocznej, czyli 22.6 mm — tabela 2).
O majowym minimum opadowym piszq réwniez Niedzwiedz i Ustrnul (1988) dodajac przy tym, ze
miesigcami rownie ubogimi pod wzgledem opadéw jest grudzien i styczen (23 mm) co potwierdzajg
badania Pereymy (1983) oraz Rodzika i Stepko (1985). Przybylak i Marciniak (1992) okres od Xl do |
nazywajg drugorzednym minimum opadowym w Hornsundzie, za$ jako minimum pierwszorzedne
wskazuja, podobnie jak tupikasza i Niedzwiedz (2002), okres wiosenno-letni. Od poczatku lata do
wrze$nia wigcznie obserwuje sie stopniowy ale bardzo wyrazny wzrost sum opadéw miesiecznych.
W pozostatych miesigcach jesiennych i przez diuzszg cze$¢ zimy utrzymujg sie one na w miare
wyréwnanym poziomie, po czym od korca zimy i wiosng maleja. Regularny spadek sum opadowych
od lutego do maja zaburzajg nieco wyzsze opady marca (Lupikasza i Niedzwiedz 2002).
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Tabela 2 — Table 2

Srednie miesieczne, najwyzsze oraz najnizsze miesieczne sumy opadéw w raz z rokiem wystapienia
w Hornsundzie w okresie lipiec 1978 - czerwiec 2000 (mm)
The monthly averages, the highest and the lowest monthly sums of precipitation and the year of its occurence
in Hornsund during the period July 1978 - June 2000 (mm).

Elementy
Elements | I 1} I\ \ Vi v Vil IX X Xl Xl
Srednia
Average 297 282 295 226 19.7 317 400 514 614 385 381 309
%R 70 67 70 54 47 75 95 122 146 9.1 9.0 73
Maksimum
Maximum 837 615 726 8394 481 1071 1365 1215 230.0 874 1117 1254
Rok—Year |1996 1984 1986 1982 1995 1988 1994 1994 1999 7989 1993 1995
Minimum
(Minimur) 47 03 106 2.1 5.2 14 15 47 26 62 70 35

Rok-Year | 1994 1988 1979 1985 1989 1987 1998 1982 1982 1981 1983 1987

Zakres zmian
Range
Wsp&t. zmien.
Variability coeff.

790 612 620 873 429 1057 1350 116.8 2274 812 1047 121.9

550 678 539 831 598 855 826 687 832 554 666 90.3

Srednie, najwyzsze oraz najnizsze miesieczne sumy opadéw wraz z rokiem ich wystapienia
zawiera tabela 2. Spo$rod wszystkich miesiecy badanego okresu najwilgotniejszym byt wrzesien
1999 roku (230.0 mm), za$ najsuchszym luty 1988 roku (0.3 mm), podczas gdy najnizsza suma
opaddéw wrze$niowych wynosita tylko 2.6 mm (1982) to najwyzszy opad w lutym osiagnat 61.5 mm
(1984). Podane wartosci wskazujg na duzg zmiennos¢ miesiecznych sum opaddw w wieloleciu.

Jako dodatkowq charakterystyke przeanalizowano czesto$ci dni z opadem o zatozonych pro-
gach wysokosci. Srednie, najwyzsze oraz najnizsze czestosci dni z opadem $ladowym (= 0.0 mm),
dni z opadem (= 0.0 mm) oraz dni z opadem = 0.1, = 1.0 oraz = 5.0 mm wraz z rokiem wystapienia
w skali roku, okresu X-1V i poszczegdlnych sezondw przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3 - Table 3

Srednie czestosci (%) wystepowania dni z okre$lonymi warto$ciami progowymi opadéw w Hornsundzie
w okresie lipiec 1978-czerwiec 2000

The average frequencies (%) of the occurence of the days with defined thresholds of precipitation sums
Hornsund during the period July 1978 - June 2000.

Dni z opadem Dr}i zopadem Dniz opaQem Dniz opa.dem Dniz opqdem
Okr.es Days with sladqum Days' WIFh Days' w@h Days. WIFh
Period s Days with trace  precipitation precipitation precipitation

precipitation precipitation =0.1 mm =1.0mm >5.0 mm
Wiosna - Spring 63.0 19.6 431 18.7 45
Lato — Summer 60.2 175 438 25.0 8.2
Jesien — Autumn 711 213 50.2 26.7 9.6
Zima - Winter 67.7 17.7 49.9 213 5.1
X-IvV 67.5 18.8 48.7 22.7 5.9
Rok — Year 65.7 18.8 46.9 23.0 6.8
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W Hornsundzie opady pojawiajg sie $rednio przez okoto 66 % dni w roku (tab. 3). W analizo-
wanym wieloleciu czesto$¢ dni z opadem zmieniata sie od 56% w 1982 roku do 75% w 1990 roku. W
skali sezonowej najwigcej dni z opadem notuje sie jesieniag, za$ najmniej latem, natomiast w sezonie
akumulacyjnym osiggajg one wyzsze czestosci niz rocznie, podobnie jak dni z opadem = 0.1 mm.
Jesienig najczesciej odnotowuje sie réwniez dni z opadem sladowym, dni z opadem = 0.1 = 5.0
mm. Sezonami wyrdzniajacymi sie¢ pod wzgledem czestosci najnizszych jest wiosna oraz lato. Na
wiosne przypadajg najnizsze czestosci dni z opadem = 0.1 mm, dni z opadem = 1.0 i = 5.0 mm, za$
na lato najnizsze czestosci dni z opadem oraz dni z opadem $ladowym. Dni z opadem = 0.1 mm w
sezonie letnim pojawiajg sie tylko nieznacznie cze$ciej niz wiosna (tab. 3).

4. Wieloletnia zmienno$¢ sum opadowych oraz liczby dni z opadem

Rok

W przebiegu wieloletnim rocznych sum opaddéw w Hornsundzie mozna wyrézni¢ dwa okresy.
Pierwszy obejmuje lata od poczatku obserwacji do 1988 roku. Woéwczas wysoko$¢ rocznych opadéw
oscylowata wokdt 300 mm z wyjatkiem lat 1980, 1984 i 1986, w ktdrych osiggaty one blisko 450 mm.
W drugim okresie — to jest od 1989 roku do korica okresu badawczego — opady zwykle przekraczaty
400 mm. Jedynie w 1998 r. roczna suma opaddw tylko nieznacznie przewyzszyta 300 mm. Z kolei w
najwilgotniejszych latach spadato ponad 500 mm (1990, 1999), a nawet ponad 600 mm rocznie
(1994, 1996). Generalnie opady w Hornsundzie wykazywaty tendencje wzrostowg od poczatku okre-
su obserwacji az do okoto 1995 roku. W drugiej potowie lat 90-tych mimo wysokich sum rocznych
charakteryzowaty sie one tendencjg spadkowa, ktéra jak sie wydaje powodowana byta wspomnia-
nymi juz niskimi opadami w 1998 roku (rys. 1).

Okres akumulacyjny (X-IV)

W przebiegu wieloletnim opaddw okresu akumulacyjnego wyrézni¢é mozna dwa przedziaty
czasowe 0 roznym charakterze zmian. Od poczatku okresu obserwacji do 1982 roku sumy opadowe
odznaczaly sie wyrazng tendencjg rosnaca, zas od 1984 do 1988 roku malejaca. W 1983 roku w
okresie od pazdziernika do kwietnia spadto tylko nieco ponad 150 mm opadu. Po 1988 roku sumy
opadowe utrzymywaty sie na w miare wyréwnanym poziomie, wahajac sie w przedziale od okoto 250
do prawie 300 mm. W ciggu 11 lat (od 1989 roku do konca analizowanego okresu) sumy opadowe
okresu X-1V tylko 4 razy (1992, 1994, 1998, 1999) byly nieznacznie wyzsze lub wyraznie nizsze od
200 mm. W ostatnich trzech badanych latach okresu akumulacyjnego ponownie zaznaczata si¢
wyrazna tendencja malejaca sum opadowych (rys. 1).

Sezony

Przebieg wieloletni (1978-2000) wykazuje w zalezno$ci od sezonu pewne charakterystyczne
cechy. Sezon wiosenny, na ktory jak wynika z danych usrednionych przypada najmniejsza czes$¢
opadéw rocznych, odznacza sie zarazem najmniejszg, zmienno$cig z roku na rok (wspdtczynnik
zmiennosci 38.9%). Najwyzszy opad wiosenny wynosi 153.7 mm (1982), za$ najnizszy 37.4 mm
(1999) — co daje zakres zmiennosci wynoszacy 116.3 mm. W przypadku pozostatych sezonéw
réznice pomiedzy najwyzszym i najnizszym opadem przekraczajq 200 mm (lato: 273.1 mm, jesien:
241.0 mm, zima: 205 mm - tab. 1). W wieloletnim przebiegu opadéw wiosennych zarysowuje sie
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bardzo delikatna tendencja spadkowa od okoto 100 mm na poczatku okresu badawczego do okoto
50 mm pod koniec XX wieku (wartosci oszacowane na podstawie $rednich ruchomych 3-letnich). W
przypadku opaddw sezonu letniego i jesiennego dominuje tendencja wzrostowa. Zaréwno w sezonie
jesiennym od 1989 roku jak i letnim od 1988 roku do korca okresu badawczego opady bylty wyzsze
niz w okresie wczesniejszym. Najbardziej mokrym sezonem bylo lato 1994 roku (316.0 mm) oraz
jesien 1999 roku (311.9 mm). Oba te sezony odznaczaly sie wysokimi opadami w 1996 roku (lato —
233.9 mm, jesien — 221.9 mm), co zdecydowato o najwyzszej rocznej sumie opadéw. Warto jeszcze
zwroci¢ uwage na fakt, ze w przebiegu opadow letnich od okoto 1994 roku zaznaczata si¢ tendencja
malejaca mimo, iz ich sumy w poszczeg6lnych latach byly znacznie wyzsze niz w latach wcze$niej-
szych (rys. 1).

Wiosna (Spring) y=-1,1128x + 85,774 Lato (Summer) y = 4,5201x + 64,62
R? = 0,063¢ R?=0,154¢
350 350
300 300 - B
250 A 250 -
200 - 200 -
150 - 150 4o
100 S [ 100
50 L 50 4
0 ———— ———— 0 +————t—t—t—t——t———t ————
s§EggegeagEg | FEERBEEEELEOE
Jesien (Autumn) y = 4,2197x + 89,487 Zima (Winter) y=0,6312x + 81,5
R?=0,189¢ R?=0,009¢
350 - | 350 -
250 -
A0 e R
100 - s T /—J\R
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+————+ t [*] +—t +
EESREREEREENINEEERERERERE
Rok (Year) y = B,9434x + 312,94 Okres akumulacyjny y =1,4273x + 201,67
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500 | 250 g
400 - 200 - =
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Rys. 1. Wieloletnia zmienno$¢ opadéw rocznych, sezonowych oraz opadéw okresu akumualcyjnego X-IV
w Hornsundzie w okresie 1978-2000

Fig. 1. The long-term variability of the annual and seasonal sums of precipitation and the precipitation
of the accumulation period in Hornsund in the period 1978-2000.
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Dosy¢ ciekawie przedstawia si¢ wieloletni przebieg opaddéw zimowych. Krzywa $rednich rucho-
mych 3-letnich wskazuje na ich stabg tendencje wzrostowa od poczatku analizowanego okresu do
1984 roku. W drugiej potowie lat 80-tych odnotowano wyrazny spadek wysokosci opadéw sezonu
zimowego. Szczegolnie niskie ich sumy pojawiaty sie w ciagu 3 kolejnych lat: 1986, 1987 i 1988 z
najnizszym odnotowanym opadem zimy wynoszacym 21.4 mm (1987 rok). Po 1990 roku zimowe
opady wahaty sie w granicach 50-100 mm, natomiast stwierdzony na podstawie $rednich ruchomych
3-letnich ich trend rosnacy spowodowany byt wyjatkowo wysokimi opadami w zimie 1995 roku (226.5
mm — jest to zarazem najwyzsza suma opadow zimy odnotowana w okresie obserwacji — rys. 1).

Miesiace wiosenne (Il IV, V)

Charakterystyczng cechg przebiegu wieloletniego opadéw w marcu jest wystepowanie zdecy-
dowanie wyzszych sum i tendencja wzrostowa w okresie od poczatku obserwacji do 1986 roku, w
ktorym odnotowano najwyzszy opad marcowy (72.6 mm). Po 1986 roku sumy opadéw przyjmowaty
wartosci od okoto 20 do okoto 40 mm. Opady kwietniowe od poczatku lat 90-tych wykazujq wyrazng
tendencje spadkowg od okoto 50 mm w 1990 roku do okoto 10 mm w roku 2000 i odznaczajg sie
najwieksza, sposrod miesiecy wiosennych, zmiennoscig z roku na rok (tab. 2). Opady majowe cha-
rakteryzuja sie najnizszym zakresem zmian (42.9 mm) i nie wykazujg wyrazniejszych tendencii.

Miesiace letnie (VI, VII, VIII)

Od poczatku okresu obserwacji do 1988 roku w przebiegu wieloletnim opadéw czerwcowych
zaznacza sig tendencja wzrostowa, natomiast od roku 1988 tendencja znizkowa. W 1988 roku spadta
najwyzsza odnotowana ilos¢ opadéw czerwcowych (107.1 mm). Najistotniejszg cechg przebiegu
wieloletniego opaddw lipcowych jest tendencja malejaca w latach 1986-1993 oraz wyzsze ich sumy w
drugiej potowie lat 90-tych w poréwnaniu z okresem wczesniejszym. Najwyzszy opad lipca (136.5
mm) odnotowano w roku 1994, za$ najnizszy wynoszacy zaledwie 1.5 mm w roku 1998. Opady
sierpnia w drugiej potowie lat 90-tych sg wyraznie wyzsze niz w latach wczesniejszych. Wyjatkowo
wilgotnym byt sierpien w 1994 i 1996 roku osiggajac nieco ponad 120 mm. Z kolei w latach 80-tych
opady sierpniowe byty wyjatkowo niskie z suma najnizsza w 1982 roku (4.7 mm).

Miesiace jesienne (IX, X, XI)

Sposrdd wszystkich miesiecy jesiennych wrzesieh odznacza sie najwigkszym zakresem zmian
oraz najwiekszym wspdtczynnikiem zmiennosci (tab. 2). Niemalze w catym okresie badawczym (od
okoto 1982 do 2000 roku) opady wrzesniowe charakteryzujg sie tendencjg rosnaca, za co wydaje si¢
odpowiada¢ wyjatkowo duzy opad we wrzesniu 1999 roku wynoszacy az 230.0 mm. Warto dodac, ze
najnizsza odnotowana w badanym wieloleciu roczna suma opadéw w 1987 roku réwniez wynosita
230.0 mm.

W przebiegu wieloletnim opaddw listopadowych uwidacznia sie trend rosnacy w latach 90-tych z
najwyzszg suma w 1993 roku (111.7 mm). Najwyzsze opady pazdziernika wystepowaty na przetomie
lat 80-tych i 90-tych osiggajac 87.4 mm w 1989 roku.

Miesigce zimowe (XII, I, I1)

Najbardziej zblizonym do przebiegu opadéw w sezonie zimowym jest ich przebieg w grudniu.
Opady grudnia od poczatku analizowanego okresu do 1995 roku wykazuja tendencje rosnaca.
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Opady styczniowe w latach 1989, 1991 i 1995 odznaczajg si¢ wyzszymi sumami (ponad 50 mm)
w porownaniu z wigkszoscig lat wielolecia (zwykle wahajg sie w granicach 20-30 mm).

W wieloletnim przebiegu opadéw lutego dominuje tendencja spadkowa. Po okresie wzglednie
wysokich opadéw (40-60 mm) trwajacym od poczatku ciagu obserwacyjnego do 1986 roku wiacznie
nastapit okres zdecydowanie suchszy. Po 1986 roku opady lutego zwykle nie przekraczajg 20 mm za
wyjatkiem 4 lat (1991, 1993, 1994 i 1997 —rys. 2).

Grudzien (December) v =1,4984x + 13,636 Styczen (January) y =0,7194x + 21,455
R*=0,119¢ R?=0,07¢
125 100
100 4 80 B
75 60
h o
50 40
25 20
0 0 +—
o (= o™ w -] (=] o “w w = 0 = o w o0 = o w -]
BB EEEEEERER B EEEEEEEEER
Luty (February) y =-1,5866x + 47,996
R®=0,277¢

Rys. 2. Wieloletnia zmienno$¢ opadéw w miesigcach
sezonu zimowego w Hornsundzie
w okresie 1978-2000

Fig. 2. Long-term variability of the precipitation sums
for the winter month in Hornsund
during the period 1978-2000.

Wieloletni przebieg czestosci dni z opadem

CzestoSci dni z opadem powyzej zatozonych progdw wysokosci wykazujg duze zrdznicowanie
przebiegu wieloletniego w zaleznosci od rozpatrywanej skali czasowej (rok, okres akumulacyjny,
sezony). Nie mniej jednak mozna w niektérych przypadkach dostrzec ogoine, lecz wyraznie zaryso-
wujace sie tendencje. Ciekawym z punktu widzenia zmian czasowych wydaje sie by¢ okres przypa-
dajacy na przetom lat 80-tych i 90-tych. W skali roku, okresu X-IV oraz wiosna, na przetomie lat 80-
tych i 90-tych odnotowano najwyzsze w catym analizowanym wieloleciu czesto$ci dni z opadem.
Podobng sytuacje zauwaza sie w przypadku dni z opadem = 0.1 mm wiosng (rys. 4B), przy czym w
okresie pdzniejszym czestos¢ ich pojawiania si¢ wykazuje wyrazng tendencje spadkowa. Dotyczy to
réwniez czestosci dni z opadem w skali roku. Na nieco dtuzszy okres, obejmujacy drugq potowe lat
80-tych i pierwszg potowe lat 90-tych przypadajg wyzsze, w stosunku do pozostatych lat analizowa-
nego okresu, czestosci pojawiania sie dni z opadem $ladowym dla roku, okresu akumulacyjnego oraz
zimy (rys. 3).
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Wyznaczone dla roku (rys. 4A), wiosny (rys. 4B) oraz jesieni czesto$ci dni z opadem = 1.0 mm
od korica lat 80-tych oraz czestosci dni z opadem dla zimy (rys. 4C) od poczatku lat 90-tych wykazujg,
wyrazny trend spadkowy.

Podobnym spadkiem czestosci, z tym Ze juz tylko w drugiej potowie lat 90-tych, odznacza sie
wieloletni przebieg dni z opadem = 1.0 mm i = 5.0 mm w okresie akumulacyjnym. Charakterystyczng
cecha wieloletniego przebiegu czestosci dni, dla wiekszosci badanych progéw wysokosci opadéw w
sezonie wiosennym (dni z opadem, dni z opadem = 0.1 mm, = 1.0 mm, = 5.0 mm i = 10.0 mm) oraz
dla dni z opadem = 10.0 mm w roku i dni z opadem jesienig jest ich czestsze pojawianie sie w drugiej
potowie lat 90-tych. Ostatnia dekada XX wieku cechuje sie czestszym anizeli w okresie wcze$niej-
szym (1978-1989) wystepowaniem dni z opadem = 0.1 w skali roku, dni z opadem = 5.0 mm w skali
roku i jesienia, dni z opadem = 10.0 mm jesienia, dni z opadem $ladowym wiosng oraz dni z opadem
w okresie akumulacyjnym. Wspéing cecha w przypadku dni z opadem = 0.1 mm, = 1.0 mm i = 5.0
mm w sezonie zimowym sg nhizsze czestosci ich wystepowania w drugiej pofowie lat 80-tych. Warto
réwniez zwr6cic uwage, ze wiosng w catym analizowanym okresie zarysowuje sie delikatna tenden-
cja spadkowa pojawiania sie dni z opadem = 5.0 mm, z kolei latem czesto$¢ dni z opadem $Sladowym
wzrastata do korica lat 80-tych, natomiast w drugiej potowie lat 90 (szczegdlnie w latach 1996 i 1997)
dni takie pojawiaty sie stosunkowo rzadko.

5. Wnioski

Przeprowadzone badania wskazujg, ze $rednia roczna suma opadéw w Hornsundzie za okres
1979-2000 wynosita okoto 421.7 mm, wahajac sie od 230.2 mm w 1987 do 635.7 mm w 1996 roku.
Roczne sumy opadéw w Hornsundzie wykazywaty tendencje wzrostowg od poczatku okresu obser-
wacji az do okoto 1995 roku. W drugiej potowie lat 90-tych mimo wysokich sum charakteryzowaly sie
one tendencjg spadkowg. W Hornsundzie najwyzsza cze$¢ opaddw rocznych przypada na jesien
(32.7% sumy rocznej) i nieco mniejsza na lato (29.3%). Najnizsze opady pojawiajq sie wiosha (17%),
za$ zimg spada okoto 21% sumy rocznej. W przebiegu wieloletnim opaddéw sezonu wiosennego zary-
sowuije sie staba tendencja spadkowa i wykazujg one, w poréwnaniu z innymi sezonami, najmniejszg
zmienno$¢ z roku na rok. W przypadku opaddéw sezonu letniego i jesiennego dominuje tendencja
wzrostowa. Zaréwno w sezonie jesiennym od 1989 roku jak i letnim od 1988 roku do korica okresu
badawczego opady byty wyzsze niz w okresie weczesniejszym. W przebiegu opaddw letnich od okoto
1994 roku zaznaczata sie tendencja malejgca.

Biorac pod uwage wartosci miesieczne stwierdzono, ze zdecydowang przewagg pod wzgledem
wysoko$ci opadéw odznacza sie wrzesien (14.6% sumy rocznej), wysokie opady pojawiajg sie
réwniez w sierpniu (12.2% sumy rocznej). Najnizsze opady miesieczne przypadajg z kolei na koniec
zimy i wiosne, ze szczegolnie niskimi sumami w maju (4.7 % sumy rocznej) i kwietniu (4.5 % sumy
rocznej). Przebieg wieloletni opadéw w poszczegdlnych miesigcach jest zroznicowany, wykazujac
indywidualne cechy, z ktdrych do najistotniejszych zalicza sig:

— tendencje wzrostowa opadéw marca w okresie od poczatku obserwaciji do 1986 roku,

- wyrazng tendencje spadkowa opadow kwietnia od poczatku lat 90-tych do korica okresu badaw-
czego,

— tendencje wzrostowg opadéw czerwcowych od poczatku okresu obserwacji do 1988 roku, i zniz-

kowa od roku 1988,
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— wyzsze sumy opadéw lipcowych i sierpniowych w ostatniej dekadzie XX wieku w stosunku do lat
wcze$niejszych,

—rosnacy trend opadow listopadowych w latach 90-tych,

— wysokie sumy opaddw pazdziernika na przetomie lat 80-tych i 90-tych,

— tendencje rosngcag opadéw grudnia od poczatku analizowanego okresu do 1995 roku,

- tendencje spadkowa w wieloletnim przebiegu opadow lutego.

CzestoSci dni z opadem powyzej zatozonych progdw wysokosci wykazujg duze zrdznicowanie
przebiegu wieloletniego w zalezno$ci od rozpatrywanej skali czasowej (rok, okres X-IV, sezony).
Ciekawym, z punktu widzenia zmian czasowych wydaje si¢ by¢ przetom lat 80-tych i 90-tych, kiedy
wystepowaly najwyzsze czestosci opadéw powyzej analizowanych wartosci progowych.
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THE VARIABILITY OF THE ATMOSPHERIC PRECIPITATION IN HORNSUND
(SPITSBERGEN) IN THE PERIOD 1978-2000

Summary

In the polar area, the precipitation is a component of one of the most important processes
connected with the glacier mass balance — accumulation and ablation. In this case particular signifi-
cance is attributed to the height of the precipitation for a month of a cool season. The aim of this
study is to examine the long-term variability of the atmospheric precipitation in Hornsund by the
analysis of the monthly, seasonal and annual sums of precipitation and the sums of the precipitation
for the accumulation season. Moreover, the long-term variability of the frequency of the days with
precipitation (= 0.0 mm), of the days with trace precipitation (= 0.0 mm), of the days with the precipi-
tation 2 0.1 mm, = 1.0 mm, = 5.0 mm, = 10.0 mm, = 20.0 mm was discussed in the scale of the year,
seasons and the accumulation period.

The investigation of long-term variability of the precipitation in Hornsund that was carried out
indicated that annual sums of precipitation amount to 421.7 mm. The annual sums of the precipitation
are distinguished by the rising tendency showing up from the beginning of the measurement period to
1995. In the second half of the 90-ties, despite of high sums, annual precipitation is characterised by
decreasing tendency that is connected with the low sums of precipitation in 1998. The highest part of
annual precipitation falls in autumn and slightly less in summer. The lowest precipitation sums appear
in spring. A slightly decreasing tendency is visible in the long-term course of spring precipitation. Both
the autumn and the summer precipitation is characterised by the higher sums in the last decade of
the 20th century than in the earlier period. Moreover, the autumn sums of precipitation are distin-
guished by an increasing trend in the last decade of the 20th century while the course of summer
precipitation shows the decreasing tendency from 1994.

Taking into consideration the monthly values it was stated that September predominates in
respect of the height of precipitation. High precipitation also occurs in August. The lowest sums of the
monthly precipitation occur in the end of winter and in spring, with especially low sums in May and
April. The long-term course of precipitation in particular months is diverse and exhibits specific
features. The frequency of the days with defined thresholds of precipitation sums exhibits a great
diversity of long-term course in the considered scales of time. The period in the turn of the 80-ties and
90-ties is interesting from the point of view of temporary variability of the frequency of precipitation. In
this period the highest frequencies of the days with defined thresholds of precipitation sums often
occured or the change of tendencies direction took place.
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