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1. Wstep

Promieniowanie stoneczne wraz z cyrkulacjg atmosferyczng odgrywa zasadnicza role w ksztat-
towaniu klimatu Spitsbergenu. Wptywa zaréwno na przebieg poszczegdlnych elementéw meteorolo-
gicznych (temperatury, wilgotnosci itp.) jak i na intensywnos$¢ proceséw chemicznych i fizycznych
zachodzacych na tym obszarze. Od salda promieniowania zalezy termiczny stan powierzchni gruntu.
O ile cyrkulacja atmosferyczna jest najwazniejszym czynnikiem dostarczajacym ciepto w okresie nocy
polarnej, to w czasie dnia polarnego najwazniejszym zrodtem energii jest Storice.

Zasadniczym celem przedstawianej pracy byto zbadanie struktury bilansu promieniowania
wybranej powierzchni czynnej, w tym przypadku lodowej i $nieznej, na obszarze Lodowca Aavats-
marka potozonego w péinocno-zachodniej czesci Spitsbergenu (Ziemia Oskara 1), w okresie korica
sezonu akumulacyjnego (13.1V.2002 — 04.V.2002 r.). Do gtéwnych zadan tej pracy naleza;

— oszacowanie struktury bilansu promieniowania w petnym zakresie widma w analizowanym
okresie,

— zbadanie zwigzkéw promieniowana z wybranymi elementami meteorologicznymi,

— poréwnanie przebiegu promieniowania w analizowanym okresie, na Lodowcu Aavatsmarka i w
stacji w Ny-Alesund celem wykorzystania w przyszto$ci danych z tej stacji.

2. Lokalizacja stacji oraz metodyka badan

Obserwacje meteorologiczne na obszarze Lodowca Aavatsmarka prowadzono w ramach prac
badawczych Katedry Klimatologii (Struktura bilansu promieniowania stonecznego w obszarze
Lodowca Aavatsmarka) oraz Katedry Geomorfologii (Akumulacja $niegu na Lodowcu Aavatsmarka)
Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego. Wyniki obserwacji meteorologicznych i glacjolo-
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gicznych z poprzedniego sezonu ablacyjnego . roku 2001 przedstawiajg opracowania: Caputa,
Grabiec i Lulek (2002) oraz Grabiec (2002).

Pomiary i obserwacje meteorologiczne, w tym pomiary przebiegu promieniowania krétkofalo-
wego i diugofalowego prowadzono przy uzyciu automatycznej stacji meteorologicznej (AWS —
Automatic Weather Station) firmy Campbell wyposazonej w logger (komputer) zbierajacy dane oraz
zestaw czujnikoéw: bilansomierz promieniowania, termohigrometr, termometry oporowe, czujniki
kierunku i predkosci wiatru oraz ultrasoniczny czujnik do pomiaru odlegtosci (czujnik — powierzchnia
podtoza). Specyfikacje czujnikéw do promieniowania stonecznego i ziemskiego przedstawia tabela 1.
W pracy wykorzystano rowniez: kalendarz typéw cyrkulacji Niedzwiedzia dla Spitsbergenu, dane o
promieniowaniu mierzonym na Lodowcu Aavatsmarka w sezonie 2001 r. oraz dane dotyczace
promieniowania stonecznego w Ny-Alesund udostepnione przez The Alfred Wegener Institute for
Polar and Marine Research.

Tabela 1 — Table 1
Specyfikacja czujnikow promieniowania automatycznej stacji meteorologicznej
Sensors specification of automatic meteorological station

Czujnik Model Skala pomiaréw Zak;erzésmp. pon?i?r%wy V\:ﬁ?zﬁs (;Zrﬂjr?tillja
datalogger | “RE¥ ZamPbel | g5ypc | 40Cdos0°C | 0.01% 100 cm
pyranometr | CM3 Kipp & Zonen | 305-2800 nm | -40°C do 80°C 3% 150 cm
pyrgeometr | CG3 Kipp & Zonen | 5000-50000 nm | -40°C do 80°C 3% 150 cm

Morze
Barentsa

Morze Norweskie

o 100 km
BB &

400 4330 4340 4380 4380 0 4400 420 M40 M6

Rys. 1. Lokalizacja Lodowca Aavatsmarka na Spitsbergenie i stacji meteorologicznej (AWS)
na Lodowcu Aavatsmarka

Fig. 1. Location of Aavatsmark glacier in Spitsbergen and the automatic weather station (AWS)
on Aavatsmark glacier
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Stacja zostata umiejscowiona na Lodowcu Aavatsmarka (rys. 1) w rejonie linii rbwnowagi $niez-
nej (364 m n.p.m.), w punkcie o wspotrzednych geograficznych 78°41'N, 12°16’E.

Stacje zamontowano na 5 metrowym aluminiowym maszcie wtopionym w lodowiec i zabezpie-
czono za pomoca frzech odciagéw stabilizujacych konstrukcje masztu. Czujniki kierunku i predkosci
wiatru umieszczono na aluminiowym ramieniu +250 cm nad powierzchnig lodowca, termohigrometr w
ostonie antyradiacyjnej na +200 cm, czujnik ultrasoniczny na +135 ¢m, bilansomierz promieniowania
na +150 cm, czujniki temperatury powietrza w osfonach antyradiacyjnych na wybranych wysoko$-
ciach +50 cm i +20 cm. Dodatkowo umieszczono czujnik temperatury na powierzchni pokrywy
$nieznej 0 cm oraz czujnik temperatury w $niegu na gtebokosci —50 cm.

Pomiar dokonywany byt co 10 sekund, a rejestracja danych prowadzona byta co 10 minut. Tak
wiec w ciggu jednej doby uzyskiwano 144 wyniki dla kazdego elementu meteorologicznego, a dla
temperatury dodatkowo rejestrowano maksimum i minimum. Srednie dobowe, sumy oraz wartoci
maksymalne i minimalne byty wyliczane ze 144 pomiaréw dobowych.

W pracy dobowy przebieg promieniowania przedstawiono w postaci $rednich 10 minutowych
warto$ci strumieni promieniowania w W/m2. Sumy dobowe sktadnikéw promieniowania wyrazono w
MJ/m2. Na rysunkach strumienie KT i LT przedstawiono jako wartosci ujemne (straty energii), nato-
miast K{ i L{ jako dodatnie. Analizie poddana zostata struktura bilansu promieniowania w przebiegu
dobowym.

Bilans promieniowania w petnym zakresie widma opisuje réwnanie (Oke 1996):

Q=K +L* K*=K{ KT L= LT

Q*= Ky —KT) + (LI -LT)
gdzie:

Q* - bilans promieniowania w petnym zakresie widma,

K* — saldo promieniowania krétkofalowego,

L* — saldo promieniowania dtugofalowego,

K{ — promieniowanie stoneczne catkowite (bezposrednie i rozproszone),

KT — promieniowanie stoneczne odbite od podioza (powierzchni czynnej),

L — promieniowanie diugofalowe atmosfery skierowane do powierzchni Ziemi
(promieniowanie zwrotne atmosfery),

LT — promieniowanie diugofalowe uchodzace od powierzchni czynnej ku gérze
(wypromieniowanie Ziemi).

3. Wyniki

Saldo promieniowania krétkofalowego (K*)

Saldo promieniowania powierzchni czynnej w zakresie krétkofalowym K* jest réznicg strumienia
promieniowania sfonecznego catkowitego K\ oraz strumienia promieniowania stonecznego odbitego
od podioza KT. Na promieniowanie catkowite K sktadajg sie: promieniowanie bezposrednie i
rozproszone docierajace do powierzchni Ziemi.
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W analizowanym okresie 13.IV—04.V.2002 r. sumy dobowe promieniowania krotkofalowego K{
wahaly sie od 6 do 22 MJ/m2 (rys. 2a). Najwyzsza warto$é dobowa K4 = 21.9 MJ/m? zanotowano 4
maja, a najmniejszg — 15 kwietnia — 6.4 MJ/m2. Przecigtna suma dobowa dla tego okresu wyniosta
13.7 MJ/m2 (tab. 2). Cze$¢ strumienia krétkofalowego K{ zostaje odbita od powierzchni Ziemi.
Stosunek promieniowania odbitego do promieniowania catkowitego padajacego na powierzchnig
okreslamy mianem albedo. W analizowanym okresie, $rednie dobowe warto$ci albedo wahaty sie od
okoto 70 do 90% dla SwieZzego Sniegu (tab. 2).
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Rys. 2. Sumy dobowe promieniowania: krétkofalowego K4 i KT (a), diugofalowego L i LT (b) oraz sumy
dobowe salda promieniowania krotkofalowego i dlugofalowego K*, L* (c) i Q* (d) na Lodowcu Aavatsmarka w
dniach 13.1V-04.V.2002 roku

Fig. 2. Diurnal sums of radiation: shortwave K{ i KT (a), longwave L i LT (b) and diurnal sums of short- and
longwave radiation balance K*, L* (c) and Q* (d) on Aavatsmark glacier in the period of 13.IV-04.V.2002

Minimum promieniowania stonecznego odbitego od podioza KT = -6.0 MJ/m? zanotowano 19
kwietnia, a maksimum réwne -17.2 MJ/m? — 4 maja. Srednia dobowa wartoé¢ KT wyniosta -11.1
MJ/m2 (tab. 2, rys. 2a). Srednie saldo dobowe K* w analizowanym okresie wyniosto 2.6 MJ/mz,
maksimum zanotowano w dniu 29 kwietnia (5.0 MJ/m2), a minimum 0.7 MJ/m2 w dniach 15-17
kwietnia (rys. 2c).

Saldo promieniowania diugofalowego (L)

Saldo promieniowania dtugofalowego L* stanowi réznice miedzy strumieniem L (promieniowa-
niem zwrotnym atmosfery) a strumieniem LT (wypromieniowaniem Ziemi). Promieniowanie dtugo-
falowe atmosfery Ly emitowane jest w gtéwnej mierze przez pare wodna, dwutlenek wegla, ozon itd.,
a w jego ksztattowaniu najwieksze znaczenie odgrywa stopien zachmurzenia oraz rodzaj chmur
pokrywajacy niebo.
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Tabela 2 — Table 2

Dobowe wartosci poszczegdlnych strumieni i sald promieniowania oraz $rednie dobowe warto$ci temperatury
i wilgotnosci powietrza na 200 cm w okresie 13.IV-04.V.2002 r. na Lodowcu Aavatsmarka

Diurnal values of individual fluxes and balances of radiation and the mean diurnal values of air temperature
and humidity at 200 cm level in the period of 13.1V-04.V.2002 on Aavatsmark glacier

Kl K1 Ll Lt K* L* Q* Albedo Temp  Wilg
MJIm2 Mdim2z MJim2 MJ/m2 MJim2 MJ/m?2 MJim2 % °C %
2002-Iv-13 | 103 134 97 179 -209 37 30 0.7 73 -159 782
2002-Iv-14 | 104 84 -72 243 250 23 07 15 86 49 803
2002-Iv-15| 105 64 -57 259 -26.1 07 02 0.5 89 22 840
2002-lv-16 | 106 7.8 69 250 -254 09 -04 0.5 8 44 877
2002-Iv-17 | 107 71 -63 265 -26.7 07 041 0.6 89 12 926
2002-Iv-18 | 108 87 -76 256 -26.0 12 05 0.7 87 31 921
2002-Iv-19 | 109 68 -6.0 265 -265 0.8 0.0 0.8 8 14 900
2002-Iv-20 | 110 83 7.3 262 -26.3 1.0 -0 0.9 8 -20 880
2002-Iv-21 | 111 147 125 179 -20.8 22 29 07 8 -169 778
2002-Iv-22 | 112 157 -128 163 -19.8 29 34 -06 79 -199 688
2002-IvV-23 | 113 19.0 -150 140 -191 40 51 10 77 -206 59.6
2002-IV-24 | 114 178 -142 151 -193 36 42 06 78 -208 744
2002-Iv-25 | 115 165 -128 179 -209 37 -30 0.7 77 -16.0 70.0
2002-IV-26 | 116 145 -11.7 231 -24.0 28 08 20 81 -82 800
2002-Iv-27 | 117 114 99 246 -256 15 -1.0 0.6 87 36 846
2002-IV-28 | 118 185 -147 210 -244 38 -35 0.4 78 57 802
2002-v-29 | 119 211 161 193 -24.1 50 438 0.1 74 51 740
2002-Iv-30 | 120 16.7 -13.0 220 -245 37 25 1.2 79 53 699
2002-v-01 | 121 102 -88 267 -26.7 1.5 0.0 1.5 8 12 872
2002-V-02 | 122 157 -134 232 -2438 23 16 0.6 86 -58 798
2002-V-03 | 123 204 -157 188 -22.7 47 40 0.7 79 -106 713
2002-V-04 | 124 219 -172 169 -21.3 47 44 0.3 80 -148 690

Data NrD

W analizowanym okresie najwyzsze wartosci L1 (tab. 2, rys. 2b) odnotowano w okresach
duzego zachmurzenia 17 i 19 kwietnia oraz 1 maja, warto$ci odpowiednio wyniosty 26.5-26.7 MJ/m2.
Najnizsze warto$ci odnotowano przy bezchmurnym niebie 23 kwietnia (14.0 MJ/m?2).

Promieniowanie dtugofalowe LT uchodzace od powierzchni czynnej ku atmosferze zalezy
gtdwnie od rodzaju i temperatury powierzchni (pokrywa $niezna Lodowca Aavatsmarka). Minima
dobowe promieniowania 19.0-20.0 MJ/m2 odnotowano w dniach 22-24 kwietnia; przecietne
wypromieniowanie przez powierzchnig lodowca wyniosto -24 MJ/m2. Srednie saldo promieniowania
L* w tym okresie wyniosto -2.1 MJ/m2, z maksymalnym dobowym wypromieniowaniem wynoszacym
-5.1 MJ/m2 w dniu bezchmurnym (rys. 2c).
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Bilans promieniowania (Q*)

Bilans promieniowania Q* w petnym zakresie widma opisuje wzor podany na poczatku pracy. Po
stronie przychodowej w réwnaniu bilansu promieniowania znajduje sie promieniowanie stoneczne
catkowite oraz promieniowanie diugofalowe atmosfery skierowane do powierzchni ziemi; po stronie
rozchodowej natomiast jest promieniowanie stoneczne odbite od podtoza i promieniowanie dtugofa-
lowe uchodzace od powierzchni czynnej ku gorze.

W badanym okresie 13.IV-04.V.2002 r. sumy dobowe Q* bilansu promieniowania w petnym
zakresie widma wahaly sie od -1.0 MJ/m?2 do +2.0 MJ/m2 (tab. 2, ryc. 2d) z tendencjq rosnaca; $red-
nia dobowa warto$¢ bilansu promieniowania dla tego okresu wyniosta 0.5 MJ/m2. Ujemne warto$ci
odnotowano przy pogodzie bezchmurnej i bardzo mroznej (temperatura powietrza ponizej -15°C) w
dniach 21-24 kwietnia spowodowanej naptywem mroznego powietrza nad Spitsbergen z sektora NE.
Ujemne warto$ci Q* charakterystyczne sg dla okresu zimowego, w ktérym zasadniczg, role odgrywa
promieniowanie dtugofalowe, dodatnie wartosci Q* dla okresu lata polarnego, w ktdrym promienio-
wanie krotkofalowe w gtéwnej mierze ksztattuje bilans promieniowania Q*.

Poréwnujac wykresy dotyczace przebiegu sald promieniowania Q* podobnych okreséw w roku
2002 i 2001 nalezy stwierdzi¢, ze kwiecient 2002 charakteryzowat si¢ szybszym przej$ciem z ujem-
nych warto$ci Q* na dodatnie. Roznice zalezg od wptywu okreslonego typu cyrkulacji atmosferyczne;
nad Spitsbergenem w danym okresie.

Rola zachmurzenia w ksztattowaniu struktury bilansu promieniowania

Zachmurzenie odgrywa zasadnicze znaczenie w ksztattowaniu sald strumieni promieniowania.
Na rysunku 3 przedstawiono przebiegi strumieni promieniowania i sald promieniowania w wybranym
dniu pochmurnym (17.04.2002 r.) oraz dniu bezchmurnym (23.04.2002 r.).
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Rys. 3. Sumy dobowe salda promieniowania w petnym zakresie widma, poszczegélne strumienie
promieniowania oraz bilans promieniowania na lodowcu Aavatsmarka w dniu pochmurnym 17.1V.2002 r. i dniu
pogodnym 23.1V.2002 r. oraz przebieg temperatury powietrza na 200 cm i wilgotnosci powietrza na 200 cm

Fig. 3. Diurnal sums of radiation balance in full spectral range; radiation balance on Aavatsmark glacier
during the cloudy day of 17.1V.2002 and also during the clear day of 23.1V.2002;
the course of air temperature at 200 cm level and air humidity at the same level
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Na wykresach przedstawionych na rysunku 3 mozna tatwo zaobserwowaé zrdznicowanie w
przebiegu strumieni promieniowania, spowodowane przez zachmurzenie — stopienh oraz rodzaj chmur
pokrywajacych niebo.

Dzien pochmurny (17 kwiecien), wg klasyfikacji Niedzwiedzia (2002) charakteryzowat sie typem
cyrkulacji SWa (06), wystepujacym nad Spitsbergenem w ciagu roku przecietnie okoto 1.8%. Srednia
dobowa temperatura powietrza wyniosta -1.20C, a wilgotno$¢ wzgledna 93%. Dzien charakteryzowat
sig intensywnymi opadami i zawiejg $niezng powodujacymi ograniczenie w doptywie energii stonecz-
nej. W analizowanym dniu zanotowano niskie wartosci strumienia promieniowania stonecznego
catkowitego (suma dobowa = 7.1 MJ/m?), spowodowane ograniczeniem doptywu radiacji przez grube
warstwy chmur Stratus i Nimbostratus, co w efekcie dato niskie wartosci salda promieniowania K*
(0.7 MJ/m?2). W ciggu doby zanotowane maksymalne chwilowe wartosci promieniowania krétkofalo-
wego dochodzacego do powierzchni Ziemi osiggaty 240 W/m2, przecietnie 82 W/m2. Saldo promie-
niowania diugofalowego L* byto nieznacznie ujemne -0.1 MJ/m?, natomiast saldo dobowe Q* bylo
dodatnie i wyniosto 0.6 MJ/m2.

Dzien bezchmurny (23 kwiecien) odznaczat sie pogoda mrozna. Pogoda w tym dniu ksztattowata
sie pod wptywem powietrza naptywajacego z pdtnocnego-wschodu, wg klasyfikacji typdw cyrkulacii
Niedzwiedzia — typ NEc. Czesto$é w ciagu roku wystepowania tego typu wynosi 8.8%. Srednia
dobowa temperatura powietrza w tym dniu wyniosta -20.6°C, wilgotno$¢ wzgledna 60%. Warto$¢
dobowa promieniowania stonecznego catkowitego wyniosta 19.0 MJ/m2 z maksymalnymi warto$ciami
chwilowymi dochodzacymi do 463 W/m2, saldo promieniowania krétkofalowego K* w ciggu doby
ksztattowato sie w granicach 4.0 MJ/m2 (tab. 2). W analizowanym dniu zanotowano niskg warto$¢ L|
14.0 MJ/m2, co dato w efekcie bardzo ujemne saldo L*= -5.1 MJ/m2. Koncowe saldo promieniowania
Q" byto ujemne i wyniosto -1.0 MJ/m2,

Zmiany zachmurzenia ogoinego (chmury pietra niskiego i sredniego) odnotowane na Réwninie
Kaffioyra (okoto 10 km na W od stacji AWS) w catym okresie prowadzonych pod koniec sezonu
akumulacyjnego 2002 r. obserwacji przedstawia rysunek 4.

Rys. 4. Przebieg zachmurzenia (chmury pietra niskiego i $redniego) na Réwninie Kaffioyra,
w okresie 13.1V.2002 — 04.V.2002 r.

Fig. 4. Course of cloudiness (clouds of low and medium levels) on Kaffioyra plain
in the period of 13.1V.2002 - 04.V.2002
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Temperatura powietrza na tle przebiegu bilansu promieniowania

Od salda promieniowania zalezy termiczny stan powierzchni czynnej. Zmiany temperatury
powietrza mierzonej w analizowanym okresie na Lodowcu Aavatsmarka na wysokosci 200 cm i
wielkosci salda promieniowania Q* w tym samym czasie przedstawia rysunek 5. Mozna na nim
zauwazyC istotne powigzania pomigdzy przebiegiem temperatury powietrza a przebiegiem salda
promieniowania.

3 o
o 1 / B
3 1] | TN

° [ ] / -135

E: 20

2 -25

e R R e e R e S S S St~ B T~ BT S
e = = R = T = = = = = = = =]
D Y= S R V= B = B~ e~ B S T B S = - — Tt B
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ SR oH N &S &8 88888

@ ALY —— 200

Rys. 5. Przebieg temperatury powietrza na 200 cm oraz bilansu promieniowania Q* w petnym zakresie widma
w okresie 13.IV-04.V.2002 r. na Lodowcu Aavatsmarka

Fig. 5. Course of air temperature at 200cm level and radiation balance in full spectral range
in the period of 13.1V-04.V.2002 on Aavatsmark glacier

Promieniowanie stoneczne na Lodowcu Aavatsmarka
na tle promieniowania stonecznego w Ny-Alesund

Na rysunku 6 przedstawiono przebiegi promieniowania krétkofalowego K| oraz sald promienio-
wania K* i L* na Lodowcu Aavatsmarka i w stacji Ny-Alesund. Mozna zauwazy¢ duze podobienstwo
w przebiegu sald promieniowania w obu stacjach.
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Rys. 6. Sumy dobowe promieniowania: krétkofalowego K| i K1 (a), dtugofalowego L| i L1 (b) oraz sumy
dobowe salda promieniowania krétkofalowego i dtugofalowego K*, L* (c) i oraz bilansu promieniowania Q* (d)
na Lodowcu Aavatsmarka i w Ny-Alesund w okresie 13.1V-04.V.2002 r.

Fig. 6. Diurnal sums of radiation: shortwave K| (a) and diurnal sums of short K* and longwave radiation L* (b)
on Aavatsmark glacier and in Ny-Alesund in the period of 13.IV-04.V.2002
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4. Podsumowanie

Pomiary bilansu promieniowania w petnym zakresie widma Q* przypadly na okres kwietnia i
poczatku maja, kiedy koriczy sig noc polarna i rozpoczyna sie dzien polarny (w Ny-Alesund 18
kwietnia). Towarzyszy temu przejscie w przebiegu rocznym z ujemnych wartosci Q* na dodatnie.
Saldo promieniowania Q* gtéwnie byto ksztattowane przez L*, co jest charakterystyczne jeszcze dla
okresu zimowego. Saldo promieniowania krétkofalowego K* uzaleznione byto od wysoko$ci Storica
nad horyzontem, rzezby terenu oraz od zachmurzenia ktére modyfikowato doplyw energii stonecznej
do powierzchni Ziemi. Albedo $niegu ze wzgledu na niewielkg zmienno$¢ z dnia na dziei nie odgry-
wato znaczniejszej roli w ksztattowaniu zmienno$ci bilansu promieniowania. Poréwnujac przebieg
promieniowania stonecznego w Ny-Alesund oraz na Lodowcu Aavatsmarka nalezy stwierdzi¢ zgod-
no$¢ w ich przebiegu. Mozliwe bedzie wykorzystywanie danych dotyczacych promieniowania w
okresach braku stacji na Lodowcu Aavatsmarka. Nalezy jednak zauwazy¢, ze mozliwe bedzie wyko-
rzystywanie danych tylko w okresie zalegania pokrywy $nieznej w Ny-Alesund. Dla okresu letniego
nalezy przeprowadzi¢ osobne badania. Ze wzgledu na zbyt krétki okres pomiaréw meteorologicznych
nie udato sie poréwnacé struktury bilansu promieniowania w réznych typach cyrkulacji, a przez to w
réznych typach pogody. Wymaga to w przysztosci podjecia badar w tym kierunku.

Prace wykonano w ramach projektu badawczego Nr BW-26/02 finansowanego przez Uniwersytet Slaski w
ramach badan wiasnych w roku 2002.
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STRUCTURE OF SOLAR RADIATION BALANCE ON AAVATSMARK GLACIER
IN THE PERIOD OF 13.1V.2002 - 04.V.2002 R

Summary

It was carried out an analysis of solar radiation balance for a chosen active surface (glacier). The
basis was meteorological data, which was recorded by an automatic weather station in the period of
13.04.2002 - 04.05.2002 in the area of Aavatsmark glacier (NW Spitsbergen). The individual radiation
fluxes were analysed and balances and also diurnal sums were calculated on the basis of them. It
was set the individual values of radiation balance against chosen meteorological parameters. These
results were compared with the data from the nearby weather station in Ny-Alesund.
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