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1. Wstep

W ostatnich kilku dziesiecioleciach obserwuje sie szczegolnie intensywne wahania klimatu
Ziemi. Zmiany te obserwowane sg réwniez w wysokich szerokosciach geograficznych. Srednia
temperatura ostatnich 5 lat XX wieku w Arktyce byta wyzsza od Sredniej z wielolecia 1951-1990 o
okoto 1°C (Przybylak, 2002). Wzrost $redniej rocznej temperatury powietrza 0 0.63°C na dekade
notowano takze w latach 1976-1999 na Spitsbergenie (Forland i in. 2002). Zmiany obserwowane sg
réwniez w opadach. W ciggu XX wieku $redni roczny opad na stacji Svalbard Lufthaven zwigkszyt sie
0 25% (Hanssen-Bauer 2002a). Jednoczesnie lodowce Svalbardu w ostatnich trzech dekadach XX
wieku znajdowaly sie w fazie recesji. Zdaniem niektorych badaczy (Hagen i Listol 1990, Jania i
Hagen (red.) 1996; Lefauconnier i in. 1999, Pinglot i in. 1999) na skutek niewielkiego wzrostu
akumulacji i stabilno$ci ablacji tendencja ujemnego bilansu masy zmniejsza sie.

Jezeli opisane powyzej tendencje zmian klimatu utrzymajg si¢ w kolejnych dziesigcioleciach, to
wzrostowi temperatury powietrza (do pewnej wartosci granicznej) i opadéw statych towarzyszyé
moze wzrost akumulacji $niegu. Tym samym rola bilansu zimowego w ksztattowaniu bilansu masy
lodowcdw zdecydowanie zyska na znaczeniu.

Wobec takiego scenariusza zmian bilansu masy lodowcdw uzasadnione wydaje sig okre$lenie
zwigzku akumulacji $niegu z typem cyrkulacji powietrza oraz warunkami meteorologicznymi sezondéw
zimowych. Poznanie zwigzkéw zimowego bilansu masy lodowcédw z warunkami meteorologicznymi
powinno umozliwi¢ modelowanie akumulacji Sniegu na lodowcach nie objetych programem monito-
ringu oraz, przy zatozeniu okreslonego scenariusza zmian klimatycznych, prognozowanie ich bilansu
masy.
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2. Terytorialny i czasowy zakres badan oraz zrédta danych

Przeprowadzone badania odnoszg sie do rejonu Kongsfiordu na pétnocno-zachodnim Spits-
bergenie (rys.1). W rejonie tym zlokalizowane sg trzy lodowce objete systematycznymi badaniami
bilansu masy. Najdiuzsze ciggi obserwacyjne bilansu zimowego dotyczg dwdch matych lodowcow
kofczacych sie na ladzie: Austre Brgggerbreen — od sezonu 1966/1967 i Midre Lovénbreen — od
sezonu 1968/1969 (Hagen i Listal 1990, Jania i Hagen (red.) 1996, Lefauconnier i in. 1999). Od
sezonu 1986/1987 prowadzone sg rowniez badania na duzym (189 km2), uchodzacym do morza
lodowcu Kongsvegen (Hagen i in. 1993, Jania i Hagen (red.) 1996, Lefauconnier i in. 1999; Hagen i
in. 1999). Przebieg wartosci bilansu zimowego wyzej wymienionych lodowcow wykazuje duzg
zbieznos¢ (rys. 2). Uznano zatem Austre Braggerbreen, posiadajacy najdtuzszy cigg obserwacyjny,
za lodowiec reprezentatywny dla otoczenia Kongsfjordu.
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Rys. 2. Zimowy bilans masy netto wybranych lodowcéw otoczenia Kongsfjordu
Fig. 2. Winter net mass balance for selected glaciers of the Kongsfjord region
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Jako zimowy bilans masy przyjmuje sie zmiane masy lodowca w sezonie zimowym. Zamiennie
zimowy bilans masy w ponizszej pracy okre$la sie jako zimowa akumulacja $niegu, pamietajac
jednak, ze okreslenia te nie sg do kofica tozsame.

Dane dotyczace akumulacji $niegu zestawiono z kalendarzem typéw cyrkulacji (Niedzwiedz -
dane niepublikowane) oraz przebiegiem wybranych parametréw meteorologicznych zarejestro-
wanych na stacji meteorologicznej Ny-Alesund i poddano analizie statystycznej. Stacja ta lezy na
potudniowym brzegu Kongsfjordu. Regularne obserwacje meteorologiczne prowadzone sg od roku
1969. Lokalizacje stacji zmieniono w roku 1974, przez co homogenicznos¢ ciggu danych zostata
zerwana (Fgrland i in. 1997a). Dla potrzeb niniejszej pracy wykorzystano zatem dane meteorolo-
giczne zbierane od pazdziernika roku 1974. Analizowano $rednie wartosci dobowe dotyczace
miesiecy sezonu zimowego (pazdziernik — maj).

3. Wyniki badan

Zwiazek akumulacji $niegu z cyrkulacja atmosferyczna

Adwekcja mas powietrza ksztattuje pogode, a w skali sezonu po$rednio réwniez bilans zimowy
lodowcow. Bilans zimowy Austre Braggerbreen wykazuje zwigzek statystyczny na poziomie 0.1 z
czesto$cig wystepowania wyzow (typ cyrkulacji Ca) w sezonach zimowych (rys. 3a). Wspotczynnik
korelacji jest jednak niski (r = -0.33). Pogoda wyzowa w zimie charakteryzuje sie niskimi tempera-
turami powietrza, przy ktorych wystepujg niewielkie opady, zatem wraz ze wzrostem czestosci tego
typu cyrkulacji zmniejsza sie wielko$¢ akumulacji $niegu.

g
=}
g

v =226 + 427.8
r=055
p=0,001

* y =-38,5x + 734
r=-033
p=01

o
g

g 8
g

-
=1
=

(=]

.
.
E
E

zimowy bilans masy [mm e.w.]
winter mass balance [mm w.e.]
5 8 2
=1 o
* *® 49 &
+
+
L ]
zimowy bilans masy [mm e.w.]

‘winter mass balance [mm w.e,|
g
a

B
=
[=1
*
.
=
=

8
(=]
g

5 0 5 10 15 20
S+HEW [%]

o

2 capy 3 4

Rys. 3. Zwigzek zimowego bilansu masy Austre Braggerbreen i czgstosci wystepowania cyrkulacji
typu Ca (a) i typu S+SW (b) w sezonach zimowych (X - V)

Fig. 3. Connection between the winter mass balance of Austre Braggerbreen and the frequency of Ca (a)
and S+SW (b) circulation types in the winter seasons (X - V)

Zdecydowanie wyzszy, dodatni wspotczynnik korelaciji (r = 0.55) cechuje zwigzek bilansu zimo-
wego z czestosdcig wystepowania adwekcji mas powietrza z potudnia i potudniowego-zachodu (rys.
3b) bez wzgledu na rodzaj uktadu barycznego (cyklonalny, antycyklonalny). Pomimo, ze cyrkulacja
S+SW stanowi zaledwie ok. 12% ogétu przypadkéw w sezonach zimowych, to jednak te masy
powietrza majg olbrzymie znaczenie w ksztattowaniu pokrywy $nieznej. Sq one ciepte ($rednia dobo-
wa temperatura powietrza w sezonie zimowym przy cyrkulacji typu S+SW wynosi -2.3°C) i wilgotne
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(rys. 4). W latach 1971-2001 przy adwekciji typu S+SW, notowano $rednio 37% ogétu opadow (rys.
5), przy bardzo wysokiej ich intensywnosci (Srednio 3.3 mm/dobe). Uzyskane powyzej rezultaty
zalezno$ci miedzy adwekcjg z sektora S i SW a wielko$cig opadow dla rejonu Kongsfjordu potwier-
dzaja wyniki uzyskane w innych czesciach Spitsbergenu (Niedzwiedz i Ustrnul 1988, Przybylak i
Marciniak 1992, tupikasza i Niedzwiedz 2002).
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Rys. 4. Srednia temperatura powietrza w sezonach zimowych (X-V) 1971-2001 w Ny-Alesund
wedtug typow cyrkulacji atmosferycznej

Fig. 4. Average air temperature for each circulation type at Ny-Alesund in the winter seasons (X-V) 1971-2001
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Rys. 5. Czgstos¢ wystepowania typow cyrkulacii powietrza w sezonach zimowych (X-V) 1971-2001,
opady na stacji Ny-Alesund wraz z typem cyrkulacji oraz $rednia intensywno$¢ opadéw

Fig. 5. Frequency of circulation types at Ny-Alesund in the winter seasons (X-V) 1971-2001,
precipitation for each circulation type and its average intensity
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Zwiazek zimowego bilansu masy lodowcow z opadami i temperatura powietrza

Wydaje sie, ze najbardziej Scisty zwigzek mozna wskaza¢ miedzy akumulacja, a suma opaddéw
$niegu (rys. 6a). Wspdtczynnik korelacji miedzy powyzszymi parametrami wynosi 0.62. Warto$¢ ta
jest zblizona do wyniku okre$lonego przez Hagena i Liestal (1990) — r = 0.63. Zalezno$¢ ta jest
jednak dos¢ staba wzigwszy pod uwage, iz akumulacja jest bezposrednio zalezna od ilo$ci $niegu
pochodzacego z opadow, a opady notowano na stacji w niewielkiej odlegtosci od czota lodowca.
Niezgodno$¢ pomiedzy iloscig opadéw a akumulacjg $niegu mozna ttumaczyC przede wszystkim
btedami pomiaru zaréwno opadéw, jak i akumulacii.

Wérdd btedéw pomiaru opadéw najistotniejszym jest biad spowodowany przez oddziatywanie
wiatru. Szczegolnie duze btedy pomiarowe towarzysza opadom $niegu. Ferland i inni (1996) podaja,
iz dla opadéw statych w temperaturze -10°C i przy predkosci wiatru 5 m/s dla uzyskania rzeczy-
wistych warto$ci opadu wynik uzyskany za pomoca deszczomierza Hellmanna nalezy pomnozy¢
przez wspotczynnik okoto 6. Najmniejsze btedy pomiaru opadu statego stwierdzono przy ciszy lub
stabym wietrze oraz w temperaturze bliskiej 0°C. Dodatkowo analiza opadéw na stacji Ny-Alesund
jest utrudniona ze wzgledu na brak informacii o typie opadéw.

Istotne znaczenie dla zwigzku opadéw z akumulacjg $niegu posiada réwniez specyfika opadow
na obszarze lodowca Austre Braggerbreen. Wyniki badan Ferland i innych (1997b) wskazujg na duze
zréznicowanie opadéw na powierzchni Austre Brgggerbreen spowodowane przez opady typu
orograficznego oraz izolujacy wptyw barier topograficznych. Zréznicowanie opadéw pomiedzy stacjq
a lodowcem poteguje réwniez intensywnos¢ adwekcji mas powietrza z sektoréw S-SW oraz N-NW.
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Rys. 6. Zimowy bilans masy Austre Braggerbreen i suma opadow (a) oraz liczba dni z cgpadami
o intensywno$ci >5 mm/doba (b) w sezonach zimowych (X-V) 1975-1998 na stacji Ny-Alesund

Fig. 6. The winter mass balance of Austre Braggerbreen gnd the sum of precipitation (a) and number of days
with precipitation intensity > 5 mm per day (b) at Ny-Alesund in the winter seasons (X-V) 1975-1998

Niedoskonato$¢ pomiaru akumulacji zimowej zwigzana jest z faktem pomiaru jedynie na
niewielkiej liczbie tyczek ablacyjnych. Przestrzenne zrdznicowanie dystrybuciji pokrywy $nieznej jest
natomiast szczegolnie znaczne na lodowcach matych. Dodatkowo poprawny pomiar powinien zosta¢
wykonany w czasie maksimum wysokosci pokrywy $nieznej, co réwniez moze nastrecza¢ pewnych
problemow.
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Wyniki analizy zwigzku akumulacji $niegu z cyrkulacjq powietrza wskazujg na duze znaczenie
opaddéw o wysokiej intensywnosci dla ksztattowania sie pokrywy $nieznej. Suma opadéw o natezeniu
5 mm/dobe lub wiekszym na stacji Ny-Alesund stanowi 62% ogétu opadéw w sezonie zimowym.
Sposrod tych opadéw duzy odsetek stanowig opady ekstremalne, czesto w postaci deszczu. Przykta-
dowo zimg 1993/94, 20% ogétu opadéw spadio w ciggu dwoch dni przy Sredniej dobowej tempera-
turze powyzej +2.5°C. Stad tez w analizie uwzgledniono tylko liczbe dni z opadami o intensywnosci 5
mm/dobe lub wyzszej w sezonie akumulacyjnym (rys. 6b). Wartosci te zestawiono z bilansem zimo-
wym Austre Braggerbreen. Zalezno$¢ te dobrze przybliza rownanie regresji liniowej 0 wspoétczynniku
korelacji r = 0.66.

Zimg masy morskiego powietrza cieptego sq zarazem bardziej wilgotne. Cieplejszym zimom
towarzyszy wiec wyzsza akumulacja $niegu. Rysunek 7a przedstawia zwigzek miedzy bilansem
zimowym Austre Braggerbreen a $rednig temperaturg zimy.

a b
100 1000
—_— zw
z ¢ * 900 { @z 900
o 2 EE
EE E
EE 800 %;‘ 800 -
ge ES
EE 01 Sw 700
g2 5w
22 5 2 600
S E . B0 S E y=7.5x+ 3626
%‘.“_, y =49,7x+ 12139 EE sp0 . r=072
g2 r=055  500{ EE p=0001
NE p=0.001 NE )

10 20 30 40 50 60 70 80

liczba dni z temperaturg maksymalng > 0 °C
number of days with maximum daily temperature > 0 °C

-14 -12 -10 -8 -6

$rednia temperatura powietrza [ °C]
average air temparature [°C]

Rys. 7. Zimowy bilans masy Austre Braggerbreen i Srednia temperatura zimy (a) oraz liczba dni z rpaksymalnq
dobowa temperaturg powietrza > 0°C (b) w sezonach zimowych (X-V) 1975-1998 na stacji Ny-Alesund

Fig. 7. The winter mass balance of Austre Brgggerbreen aqd winter average temperature (a) and number of
days with maximum daily air temperature > 0°C (b) at Ny-Alesund in the winter seasons (X-V) 1975-1998

Bardziej intensywne opady notowane sg zimg przy temperaturach powietrza bliskich 0°C. Z tego
wzgledu zestawiono wartosci akumulacji zimowej z liczbg dni z maksymalng dobowg temperaturg
0°C lub powyzej (rys. 7b). Dodatnie temperatury notowane na stacji meteorologicznej potozonej na
wysokosci poziomu morza obnizajg, sie zgodnie z gradientem termicznym wraz z wzrostem wyso-
koSci na powierzchni lodowca. Zatem na lodowcu nalezy spodziewac sie gtownie opadéw w postaci
statej przy temperaturze ujemnej. Natomiast wystapienie nawet krétkotrwatego ocieplenia z dodatnig
temperaturg moze spowodowac powstanie lodoszreni na powierzchni $niegu dodatkowo zabezpie-
czajacej przed wywiewaniem i erozjg pokrywy. Stwierdzono liniowy wzrost akumulaciji $niegu wraz ze
wzrostem w okresie zimowym liczby dni z dodatnig temperaturg maksymalng (wspdtczynnik korelacji
r=0.72).

Sposrdd dni z temperaturg maksymalng powyzej 0°C wydzielono dni z opadem réwnym lub
wyzszym od 5 mm. Liczbe takich przypadkéw w sezonach zimowych zestawiono z wartoSciami zimo-
wego bilansu masy Austre Braggerbreen (rys. 8). Zwigzek migdzy tymi wielkoSciami jest nieliniowy —
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opisuje go réwnanie wykladnicze, ktore charakteryzuje sie wysokg wartoScig wspdtczynnika korelacji
regresji rowng +0.81.Wzrost zimowej akumulacji Sniegu wraz ze wzrostem liczby dni z opadami
powyzej 5 mm przy dodatniej temperaturze maksymalnej (LPTmax) jest szczegdlnie silny w zakresie
0 - 10 dni tego typu.
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Rys. 8. Zimowy bilans masy Austre Braggerbreen i liczba dni z opadami o intensywnosci
> 5 mm/doba przy dodatniej maksymalnej dobowe; temperaturze powietrza
w sezonach zimowych (X-V) 1975-1998 na stacji Ny-Alesund

Fig. 8. The winter mass balance of Austre Brgggerbreen and number of days with precipitation intensity > 5 mm
per day at the positive maximum daily air temperature at Ny-Alesund in the winter seasons (X-V) 1975-1998

Wykazane powyzej zwigzki, pomimo iz sq dostatecznie Sciste oraz istotne statystycznie, mogq
okaza¢ sie mato ,wygodne” w zastosowaniu. Modelowanie akumulacji $niegu z wykorzystaniem
tychze zaleznosci wymaga zastosowania dobowych wartosci $redniej temperatury powietrza i sumy
opadow dla stacji zlokalizowanych blisko lodowcdw. Dlatego przeprowadzono analize regresii wielo-
krotnej bilansu zimowego w oparciu o szeroko dostepne, najprostsze parametry meteorologiczne:
sume opaddéw w sezonie zimowym (p) oraz $rednig temperature sezonu akumulacyjnego (t). Uzys-
kano nastepujace réwnanie regresji:

bw=0.7- p+33.4 - t+854 (1)
gdzie:
bw — zimowy bilans masy Austre Brgggerbreen [mm e.w.];
P — suma opadéw w sezonie zimowym (X — V) na stacji Ny-Alesund [mm;
t  — érednia temperatura powietrza w sezonie zimowym (X — V) na stacji Ny-Alesund [°C].

Wspotczynnik korelacji regresji wielokrotnej (R) analizowanego zwigzku wynosi 0.74, a poziom istot-
nosci wspotczynnikéw kierunkowych jest zblizony do 0.05.

4. Prognoza bilansu masy Austre Braggerbreen

Zwigzki zaprezentowane w poprzedniej czesci pracy pozwalajq modelowa¢ zimowy bilans masy
lodowca na podstawie danych meteorologicznych. Umozliwiajg uzupetnianie ciggéw obserwacyjnych
oraz prognoze akumulacji $niegu w oparciu o scenariusze zmian temperatury i opadow.
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Dla Spitsbergenu model zmian klimatycznych do roku 2050 opracowany zostat przez Hanssen-
Bauer (2002b) — patrz tabela 1. Prognoza przedstawiona dla stacji Svalbard Airport zaktada wzrost
rocznych sum opaddw o 1.4% na dekade. Wzrost ten moze by¢ szczeg6inie wyrazny wiosna_ (IIl - V)
- 4.6% na 10 lat. Prognoza ta zaktada wzrost temperatury powietrza we wszystkich porach roku, a
szczegolnie w zimie (0.99°C/10lat). Sredni roczny wzrost temperatury moze wynosi¢ 0.61°C na
dekade.

Tabela 1 — Table 1

Scenariusz zmian temperatury i opadéw na Spitsbergenie w latach 1960 — 2050 (Hanssen-Bauer 2002b).
Prognozowane zmiany dla stacji Svalbard Aiport (istotno$¢ statystyczna: *p =0.1; ** p=0.01)

Scenarios of temperature and precipitation changes at Spitsbergen 1960 — 2050 (Hanssen-Bauer 2002b).
Predicted changes for the Svalbard Aiport station (statistical significance: * p =0.1; **p =0.01)

Element Rok Zima Wiosna Lato Jesien
Element Annual Winter Spring Summer  Autumn
(Xl =1y (=v) (VI=viy  (X=XI)

Opady (%/10 lat

Precipitation (% per decade)
Temperatura (°C/10 lat)
Temperature (°C per decade)

+1.4* +1.7 +4.6%* -0.9 +0.6

+0.61"* +0.99** +0.52* +0.29"* +0.62**

Na podstawie zatoze modelu zmian klimatycznych oraz zwigzkéw akumulacji $niegu z opadami
i temperaturg powietrza przeprowadzono prognoze akumulaciji $niegu do 2050 roku.

Oszacowano ilo$¢ opadéw zimowych na stacji Ny-Alesund zaktadajac rézne wskazniki wzrostu
dla poszczegdlnych sezondw (tabela 2). Srednia sume opadéw w roku 2050 okreslono na 300.7 mm,
co stanowi warto$¢ o 11.2% wyzsza niz $rednia z wielolecia 1975-2001. Prognoza temperatury
powietrza sezonu zimowego zaktada wzrost 0 2.2°C w poréwnaniu do $redniej z okresu 1975-2001 |
wyniesie $rednio -7.7°C w roku 2050.

Tabela 2 — Table 2

Prognoza wzrostu opadow atmosferycznych w sezonie akumulacyjnym (X-V) do 2050 roku (stacja Ny-Alesund)
Prediction of the precipitation increase in the accumulation season (X-V) until 2050 (Ny-Alesund)

Miesiace Srednia suma opadow [mm] Prognoza sumy opadéw [mm]
Months Average sum of precipitation [mm] Prediction of sum of precipitation [mm]
1975 - 2001 2050
X=Xl 74.8 76.3
X =1l 107.4 118.2
-V 88.2 106.2
X-Vv 270.4 300.7

Wykorzystujac réwnanie regresji wielokrotnej bilansu zimowego ( 1 ) oraz zatozenia zmian
klimatycznych przedstawione powyzej, obliczono prawdopodobng wielko$¢ zimowej akumulacii
$niegu w roku 2050 (tabela 3).
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Tabela 3 — Table 3
Prognoza bilansu masy Austre Braggerbreen

Austre Braggerbreen mass balance prediction

Bilans zimowy [mm e.w.] Bilans letni [mm e.w.] Bilans roczny [mm e.w.]
Winter balance [nmw.e.]  Summer balance [mmw.e.]  Annual balance [mm w.e.]
1975 - 2001
Srednia 706.6 -1132.1 -425.4
average
2050 -1132.1
prognoza 810.6 zalozenie -321.5
prediction assumption
Zmiana [%]
Shift %] 14.7 0 244

Prognoza ta zaktada wzrost bilansu zimowego do wartosci 810.6 mm e.w., czyli 0 14.7% w
poréwnaniu z $rednig wartoscig z lat 1975-2001. Oszacowano réwniez zmiany rocznego bilansu
masy przy zatozeniu stabilno$ci ablacji. Wartos¢ rocznego bilansu masy prawdopodobnie wzrosnie o
24.4% w poréwnaniu ze $rednig z lat 1975-2001, lecz nadal bilans masy lodowca bedzie ujemny.

5. Wnioski

Przeprowadzona analiza wykazata istnienie istotnych zwigzkéw miedzy zimowym bilansem
masy lodowcow, a temperaturg powietrza i opadami na blisko potozonej stacji meteorologicznej.
Wielko$¢ akumulacji $niegu zalezna jest od czestosci wystepowania w sezonie zimowym (X — V)
adwekgji cieptych i wilgotnych mas powietrza. Na Spitsbergenie sg to gtéwnie masy z kierunkow:
potudniowego i potudniowo-zachodniego. Cyrkulacja powietrza powyzszego typu stanowi $rednio
12% ogo6tu, ale akumulacja $niegu istotnie rosnie wraz ze wzrostem procentowego udziatu adwekg;i
tego typu.

Zimowy bilans masy lodowca wykazuje réwniez zaleznos¢ (r = 0.81) z liczbg dni z opadami o
wartosci wiekszej lub réwnej 5 mm/dobe przy dodatniej temperaturze maksymalnej (LPTmax).
Wskaznik ten odzwierciedla zwigzek akumulacji $niegu z intensywnymi opadami, ktére w znacznej
mierze przyczyniajg sie do formowania pokrywy $nieznej. Z drugiej strony wskaznik LPTmax ujawnia
role ocieplen zimowych (wzrost ilosci opaddw, zabezpieczenie pokrywy $nieznej przez powstanie
lodoszreni) w ksztattowaniu akumulacji $niegu.

Powyzszy zwiazek jest dos¢ skomplikowany i niewygodny w procesie modelowania zimowego
bilansu masy lodowca ze wzgledu na wymagang duza liczbe danych meteorologicznych. Okre$lono
zatem réwnanie regresji wielokrotnej bilansu zimowego opisujace zwigzek ze $rednig temperaturg
powietrza oraz suma opaddw w okresie zimowym. ZaleznoSc ta jest istotna statystycznie.

Na podstawie rownania regresji wielokrotnej bilansu zimowego mozliwe jest prognozowanie
zmian akumulacji przy zatozeniu okreslonych zmian klimatycznych. Przy scenariuszu zmian klima-
tycznych proponowanych przez Hanssen-Bauer (2002b) w ciggu 50 lat moze nastgpi¢ wzrost
akumulacji Austre Braggerbreen o okoto 15%. Zaktadajac dodatkowo niezmienno$¢ ablacji, bilans
masy lodowca moze wzrosnag¢ o 24.4%. Nadal jednak bedzie ujemny.
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RELATION BETWEEN THE SNOW ACCUMULATION ON GLACIERS
OF NORTH-WEST SPITSBERGEN AND THE ATMOSPHERIC CIRCULATION,
PRECIPITATION AND AIR TEMPERATURE IN THE WINTER SEASONS

Summary

This work attempts to determine connections between glaciers’ winter mass balance and
meteorological factors of winter seasons. Detailed analysis was carried out between the snow
accumulation of Austre Braggerbreen and the meteorological data from Ny-Alesund station
(Kongsfjord region) from 1975 to 1998.

Relation has been found between the snow accumulation and warm and humid air masses
frequency in winter seasons (X — V). Those masses are mainly from southerly and southwesterly
directions for Svalbard. The winter mass balance shows very clear connection with air temperature
and precipitation factors of winter seasons (sum of winter precipitation, number of days with
precipitation intensity > 5 mm per day, winter mean air temperature, and number of days with
maximum daily air temperature > 0°C). A particularly close connection is observed between winter
mass balance and number of days with precipitation intensity > 5 mm per day at the positive daily
maximum air temperature (LPTmax) (r = 0.81), (Fig. 8). The winter mass balance multiply regression
(Wb) was worked with the use of the elementary meteorological factors: the average winter
temperature (T) and the sum of precipitation in the same period (P).

On the basis of the multiply regression of winter balance it is possible to predict snow
accumulation changes. Over the next 50 years the winter snow accumulation of Austre Brgggerbreen
could increase about 15% if the scenario of climatic changes by Hanssen-Bauer (2002b) is used. I,
in addition, one assumes the stability of ablation, the mass balance of glaciers will rise by 24%, but
the mass balance will still be negative.
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