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1. Wstep

Rola obszaréw polarnych w ksztattowaniu klimatu catej kuli ziemskiej jest znaczaca. Dlatego jednym
z wazniejszych zadan badawczych wspdtczesnej klimatologii jest zgromadzenie jak najwiekszej liczby
danych meteorologicznych dla tego obszaru i ich klimatologiczne opracowanie, szczegdlnie dla okresu, w
ktorym nie byto tutaj jeszcze statych stacji meteorologicznych lub byto ich niewiele. W tym czasie w rdzne
regiony polarne (w tym arktyczne) byly organizowane ekspedycje naukowe lub/i eksploracyjne, w czasie
ktérych czesto wykonywano pomiary meteorologiczne. Przyktadem takiej ekspedycji jest szwedzko-
rosyjska wyprawa naukowa do poétnocno-wschodniego Spitsbergenu pracujaca w okresie VII 1899 - VIII
1900, ktérej podstawowym celem byt udziat w pomiarze tuku potudnika Ziemi.

W obecnym czasie, w dobie szczegdlnie intensywnie prowadzonych badar dotyczacych rekonstrukcji
klimatu ostatnich kilkuset lat dla wielu obszaréw na kuli ziemskiej, niezwykle mato opracowan tego typu
powstato dla obszaréw polarnych, w tym Arktyki (Kay 1995, Przybylak 2000, 2004, Wood i Overland
2003), z wyjatkiem kontynentalnej Arktyki Kanadyjskiej gdzie jest ich wigcej (np. Catchpole i Ball 1981,
Wilson 1982, 1983a, b, 1985, 1988, 1992, Ball 1983, 1992, Catchpole i Faurer 1983, 1985, Hopper 1985,
Catchpole i Hanuta 1989).

Celem tego artykutu jest przede wszystkim poznanie przebiegéw rocznych i dobowych temperatury i
wilgotnosci powietrza na obszarze NE Spitsbergenu, dla ktdrego to obszaru prezentowane tutaj serie
danych sg, jak do tej pory, jedynymi. Warto tez przypomnie¢, ze ekspedycja niniejsza pracowata 11-12 lat
przed zatozeniem pierwszej stacji meteorologicznej na tej wyspie w Green Harbour (centralna, zachodnia
czesé)w 1911 r.

2. Obszar, dane i metody

Obszarem badan wspomnianej szwedzko-rosyjskiej ekspedycji byta Zatoka Treurenberg oraz naj-
blizsze jej otoczenie (w tym Masyw Olimp z najwyzszym szczytem lezacym na wysoko$ci 486 m n.p.m.).

" Opracowanie wykonano w ramach realizacji projektu badawczego KBN nr 3 PO4E 057 22
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Wyprawa dotarta tutaj droga morska w drugiej potowie lipca 1899 r. Jeszcze w tym samym miesigcu
zalozono gtowng stacje meteorologiczng usytuowang niedaleko bazy wyprawy na wybrzezu Zatoki
Treurenberg (zwang dalej , Treurenberg”, @ = 79°55'N, A = 016°51°E) na wysokosci 21.9 m n.p.m. Byta
ona czynna nieprzerwanie od 1 sierpnia 1899 r. do 15 sierpnia 1900 r. Drugg stacje uruchomiono 4
wrzesnia 1899 r. na zachodnim zboczu Masywu Olimp (zwang dalej ,Olimp”, ¢ = 79°54'N, A = 016°57'E,
H =408 m n.p.m., (ryc. 1). Byla ona czynna w okresach do 10 listopada 1899 r. i ponownie od 14 lutego
do 11 sierpnia 1900 r., czyli z wytgczeniem okresu nocy polarnej.
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Ryc. 1. Lokalizacja stacji meteorologicznych (1 — Treurenberg, 2 — Olimp) w obszarze badan wyprawy szwedzko-
rosyjskiej w NE Spitsbergenie w latach 1899/1900 oraz wspofcze$nie czynnych stacji spitsbergeriskich

Fig. 1. Location of meteorological stations (1 — Treurenberg, 2 — Olimp) in the study area of Swedish-Russian
expedition to NE Spitsbergen in 1899/1900 and contemporary stations in Spitsbergen

Pomiary i obserwacje meteorologiczne w stacji gtbwnej byty wykonywane w godz. 8, 10, 12, 14, 17,
19121, a0d 9 X 1899 r. takze 0 22 i 23, najprawdopodobniej czasu lokalnego. Dotyczyty one nastepuj-
acych elementow meteorologicznych: ciSnienie atmosferyczne, temperatura powietrza (w tym temperatury
ekstremalne), wilgotnos¢ powietrza, kierunek i predkos¢ wiatru, zachmurzenie (w tym rodzaj chmur), opad
atmosferyczny, temperatura gruntu, parowanie, promieniowanie bezposrednie, hydrometeory. Ponadto
rejestracji podlegaty: temperatura i wilgotno$¢ powietrza, predkos¢ wiatru oraz ustonecznienie.

W stacji Olimp oddalonej od stacji Treurenberg o ok. 2.5 km na SE prowadzono rejestracje tempe-
ratury (termograf) i wilgotno$ci (higrograf) powietrza w klatce meteorologicznej tego samego typu co w
stacji gtownej. Pomiary kontrolne potrzebne do opracowania termo- i higrogramdw byty wykonywane co 6-
7 dni przy uzyciu zwyktych termometréw rteciowych oraz psychrometru Assmanna. Ponadto mierzono w
czasie tych wizyt temperature maksymalng (Tmax) i minimalng (Tmin), kierunek i predko$¢ wiatru, opad
atmosferyczny, oceniano stopient zachmurzenia oraz notowano zjawiska atmosferyczne. Ta niezbyt duza
liczba pomiaréw kontrolnych (praktycznie zwigzana ze zmiang paskéw) mogta wptyng¢ na wielko$ci
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odczytanych danych z samopiséw. Z ostrozno$cig tez trzeba analizowa¢ pomiary w okresie 14.11-5.11.
1900 r., kiedy w celu zabezpieczenia termografu przed $niegiem owinieto go pojedyncza warstwa tkaniny
idealnie dopasowang do jego wielkosci. Jak pdzniej wykazemy spowodowato to najprawdopodobniej
zawyzone odczyty temperatury powietrza w tym czasie mimo wprowadzonych korekt.

Korzystajac z odczytow z termometréw ekstremalnych oraz termograméw wyznaczono dla kazde;
petnej doby Tmax i Tmin oraz ich czas wystapienia z doktadnoscig do 1 minuty. Z powodu rzadkich
pomiaréw w stacji Olimp, wiekszo$¢ Tmax i Tmin ustalono tu na podstawie termograméw. Dla para-
metrow wilgotnosci powietrza najwyzsze i najnizsze ich wartosci dobowe wybierano z 24 cogodzinnych
danych. Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze procedura wykonywania obserwacji meteorologicznych,
odnoszac sie do standardéw wspdtczesnych, byta prawidtowa, a jako$¢ zebranych danych, szczegdlnie
dla stacji Treurenberg, jest wysoka.

Tabela 1 - Table 1
Liczby dni z brakiem danych w stacji Olimp w okresie 4.09. 1899 - 11.08.1900
Number of days with missing data for the Olimp station from 4t Sept. 1899 to 11t Aug.1900

1899 1900 Caly

X X Xl Xl I Il IV V. VI VI VIl | okres
Tmax, Ti, Tmin | 6 o 2 3N |31 17 3 0 0 7 T2 145
f,e Ne 11 31 30 31 |31 28 31 30 31 30 18 24 | 326

Objasnienia skrotow w tekscie
Explanations of the abbreviations are given in the text

Element

Do niniejszego opracowania wykorzystano cogodzinne dane dotyczace temperatury (T) i wilgotnoSci
wzglednej (f) powietrza oraz dobowe Tmax i Tmin opublikowane w pracy Westmana (1904). Dla stacii
Olimp serie danych zawierajg wiele brakéw, ktére scharakteryzowano w tab. 1. Na podstawie tych danych
obliczono pozostate charakterystyki wilgotnosci powietrza, tj. ci$nienie pary wodnej (e) i jej niedosyt (Ae).
Nastepnie dla wszystkich parametrow termiczno-wilgotnosciowych obliczono ich érednie dobowe i mie-
sieczne oraz wyznaczono najwyzsze i najnizsze warto$ci. Postuzyly one do sprawdzenia poprawno$ci
takich samych obliczen przedstawionych w cytowanym Zrédle. Stwierdzono niezwykle mato bledéw. W
opracowaniu wykorzystano standardowe metody stosowane powszechnie w klimatologii.

3. Temperatura i wilgotno$¢ powietrza w stacji Treurenberg

3.1. Temperatura powietrza

Nie uwzgledniajac danych z sierpnia 1900 r. (dane tylko z pierwszych 15 dni), najcieplejszym miesia-
cem w badanym okresie byt sierpieri 1899 r. (2.1°C) (tab. 2, ryc. 2). Dodatnie $rednie miesieczne tempe-
ratury $rednie dobowe (Ti) odnotowano jeszcze w lipcu (1.1°C) i wrzesniu (0.3°C). W pozostatym okresie
Ti byly ujemne, z najnizsza Srednig miesieczng warto$cig w marcu (-27.0°C). Takze bardzo chtodne, ze
Srednimi miesiecznymi Ti ponizej —15.0°C, byly luty (-22.6°C) i kwiecien (—16.5°C). Wyjatkowo ciepte
byly natomiast miesiace: grudzien (-11.9°C), a szczegdlnie styczen (-8.5°C). W tych miesigcach Tmax
przekraczaty wielokrotnie 0°C (tab. 2). O znacznej anomalnosci T w styczniu $wiadczy chocby fakt, iz byt
on chiodniejszy tylko od 4 miesiecy okresu VI-IX. Srednia roczna T wyniosta —9.8°C (tab. 2). Przebiegi
roczne wg $rednich miesiecznych Tmax i Tmin sg podobne do analogicznego przebiegu Ti. Tmax sg

135



jednak o ok. 3°C wyzsze, a Tmin o tyle samo nizsze od Ti (tab. 2, ryc. 2). W okresie trwania wyprawy
najwyzsza T (11.5°C) zanotowano 5 i 6 sierpnia 1900 r., natomiast najnizsza (—40.1°C) - 17 marca 1900
r., w ostatnim dniu dtugotrwatego (okoto dwutygodniowego) ochtodzenia, w ktérym Ti niemal przez caly
czas byly nizsze od -30°C.

Tabela 2 - Table 2
Podstawowe charakterystyki Srednich i ekstremalnych wartosci wybranych parametréw temperatury (°C)

i wilgotnosci (% i hPa) powietrza w stacjach Treurenberg i Olimp w okresie 1.VII1.1899 — 15.VII.1900

Basic characteristics of mean and extreme values of selected air temperature (°C) and humidity (% and hPa)
parameters in the Treurenberg and Olimp stations, 15t Aug. 1899 — 15t Aug.1900

1899 1900 ViIl-
Element | vy ;x  x  x x| | m vV VI VI | v
Treurenberg
Tmaxabs | 83 84 -08 07 55| 29 -55 -70 16 32 46 95 115 95
Tmax 42 27 -81 -116 -72| -48 -189 -220 -111 62 07 35 85| -66
Ti 21 03 -105 -13.9 -119| -85 226 -270 -165 -96 -11 11 53| -98
Tmin 04 -17 -13.0 -164 -16.4|-126 264 -31.7 -214 —129 -27 -05 23|-129
Tminabs | -1.1 -6.2 -19.8 -240 -32.0|-23.1 -341 —401 -30.8 -19.1 -87 -59  0.1|-40.1
fmaxabs | 96.0 99.0 930 930 970|960 850 840 100.0 100.0 97.0 100.0 100.0|100.0
fmax | 923 881 850 838 840|856 813 785 888 904 890 927 903 | 86.6
f 831 797 774 761 755|750 761 754 830 839 834 861 764|795
fmin | 720 697 675 680 660|624 688 720 764 756 761 785 63.0 | 71.1
fminabs | 57.0 560 520 440 370|450 380 520 560 590 630 550 50.0 | 37.0
emaxabs | 7.2 76 50 42 60 | 59 25 28 61 68 66 90 90 | 90
emax | 64 56 25 18 28 |33 10 08 22 32 52 63 79| 34
i 59 49 20 15 21|25 07 05 14 25 47 57 67 | 29
emn |53 43 16 12 15|18 05 03 09 19 42 52 59| 24
emnabs | 43 30 08 05 03|05 02 01 03 07 22 31 49 | 01
Aemaxabs| 44 40 21 27 40 |31 15 11 19 14 23 45 6.1 | 45
Aemax | 23 21 10 08 13|15 04 03 06 08 15 17 40 | 12
Dei 13 13 06 05 07 )08 03 02 04 04 09 10 22|07
Aemin | 05 07 04 03 03|04 01 01 02 02 06 05 08| 04
Aeminabs| 02 01 02 01 00|01 01 00 00 00 02 00 00/ 00
Olimp

Tmaxabs | - 69 28 -52 - 83 71 06 16 50 134 123| 134
Tmax - 04 -11.3 -112 - 169 216 -122 -82 -11 40 85| -70
Ti - 20 138 -13.0 - 205 253 -166 -111 29 17 58| -98
Tmin - 44 162 -154 - 243 290 -212 -139 -45 -03 29|-126
Tminabs | - -9.8 -228 -225 - 309 -384 -348 -224 -100 -48 09|-384
f - 804 - - R - - - - - 816 802807
i - 43 - - - - 56 74|58
Dei - 10 - - - - 13 18| 14

* 1-15/1-10 — odpowiednio dla stacji Treurenberg i Olimp - for the Treurenberg and the Olimp stations, respectively,
** dla stacji Olimp dla wszystkich dni obserwacyjnych (tacznie z sierpniem 1900 r.) wg wykazu z tab. 1 — for the Olimp station for all
days of measurements (including August 1900) shown in Table 1,
Tmax/min abs — odpowiednio temperatura maksymalna i minimalna absolutna powietrza — absolute maximum and minimum air
temperature, respectively,
fmax/min abs — odpowiednio wilgotno$¢ wzgledna maksymalna i minimalna absolutna powietrza, analogicznie dla pozostatych
parametréw wilgotnosci — absolute maximum and minimum relative air humidity, respectively; analogically for the
other humidity parameters,
Pozostate objasnienia skrotow sa w tek$cie — Other explanations of the abbreviations are given in the text
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Ryc. 2. Przebieg roczny T (Tmax abs, Tmax, Ti, Tmin, Tmin abs) w stacji Treurenberg
w okresie VIII 1899-VII 1900. Objaénienia skrotow w tek$cie i w tabeli 2

Fig. 2. Annual course of T (Tmax abs, Tmax, Ti, Tmin, Tmin abs) in the Treurenberg station
from August 1899 to July 1900. Explanations of the abbreviations are given in the text and in Table 2

Analiza przebiegu rocznego wg srednich miesiecznych dobowych amplitud T (ryc. 3) wykazuje, ze
najwyzsze byty one w kwietniu (10.3°C ) i marcu (9.7°C). Duze amplitudy byly takze w zimie, natomiast
najmniejsze w lecie (< 4°C). Taki ich rozktad w ciggu roku zostat nazwany przez Simpsona (1919) typem
,Frama”. Typ ten nie jest juz obecny na potudniu Spitsbergenu w Hornsundzie, gdzie Przybylak (1992a)
stwierdzit wystepowanie najwyzszych amplitud T w zimie ($rednio 6.3°C w miesigcach XII-Il). Drugo-
rzedne maksimum miato tutaj miejsce w kwietniu (5.7°C). Z tego poréwnania widac, iz wielkosci amplitud
T na pdinocy Spitsbergenu sg znaczaco wyzsze (Srednio o ok. 0.7°C).

.
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Ryc. 3. Przebieg roczny amplitudy dobowej T w stacji Treurenberg w okresie VIII 1899-VII 1900.
Fig. 3. Annual course of daily T range in the Treurenberg station from August 1899 to July 1900.

Zmienno$¢ z dnia na dzien T (Tmax, Tii Tmin) prezentuje ryc. 4. Widac z niego, ze w badanym roku
najwyzsza zmienno$¢ T byta w grudniu (0rmax = 8.0°C, ot = 8.3°C, Ommin = 8.6°C). Drugorzedne maksi-
mum zmiennosSci wystapito w marcu, a dla Tmax takze w kwietniu. Wyraznie najmniejsza zmienno$¢ z
dnia na dzieri wystepowata w miesigcach letnich z minimum w sierpniu (tmax= 1.8°C, ot = 1.2°C, OTmin =
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1.0°C ). Sposérdd analizowanych 3 parametréw termicznych najwigksza zmienno$¢ z dnia na dzien
charakteryzuje sie przewaznie Tmax, a najmniejsza Tmin (ryc. 4). Szczegdlnie wyraznie jest to widoczne
od lutego do kwietnia i w miesigcach letnich. Najwigkszy wzrost zmienno$ci T z dnia na dzieh wystapit od
listopada do grudnia, a jej najwiekszy spadek od maja do czerwca. W pordwnaniu z obliczonymi wielkos-
ciami zmian T z dnia na dzien w Hornsundzie dla lat 1979-1983 (Przybylak 1992a) stwierdzi¢ nalezy, iz
na poétnocy Spitsbergenu ich $rednie roczne wartosci sg o ok. 0.5-0.8°C nizsze. Ponadto w Hornsundzie,
odwrotnie niz w Treurenberg, najwiekszg zmienno$¢ z dnia na dzien wykazuje Tmin, a najmniejszg Tmax
(z wyjatkiem lata). Natomiast ich rozktady roczne sg bardzo podobne. Oznacza to, ze w obydwu obsza-
rach, stwierdzone wysokie warto$ci zmiennosci T z dnia na dzien, sg warunkowane tymi samymi czynni-
kami, ktore jednak na potnocy Spitsbergenu dziatajg nieco stabiej. Czynnikami tymi wedtug Przybylaka
(1992a) sg czesto$¢ wystepowania cyklonow i ich glebokos¢, ktdre determinujg m. in. potudnikowg
wymiang powietrza. Ta dziatalno$¢ cyklonalna jest intensywniejsza na obszarze Spitsbergenu przede
wszystkim w chtodnej porze roku, dlatego tez w tym czasie zmiennos¢ T z dnia na dzien jest najwieksza.
Poczawszy od maja fluktuacje T z dnia na dzier szybko malejg w zwigzku ze stabilizacyjnym efektem
ciepta stonecznego, rozpoczeciem wycofywania sie loddw morskich oraz przewazaniem pogody anty-
cyklonalnej (Hisdal 1981).

]
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Ryc. 4. Przebieg roczny warto$ci odchylen standardowych Tmax, Tii Tmin w stacji Treurenberg
w okresie VIII 1899-VII 1900. Objasnienia skrotow w tekscie

Fig. 4. Annual course of standard deviation of Tmax, Ti and Tmin in the Treurenberg station from August 1899
to July 1900. Explanations of the abbreviations are given in the text

Usrednione przebiegi dobowe w miesigcach z diugim dniem lub dniem polarnym (IV-IX) wykazujg w
mniejszym lub wigkszym stopniu przebiegi sinusoidalne z maksimum w godzinach popotudniowych, a
minimum w godzinach wczesnorannych (ryc. 5). Sg to wiec przebiegi asymetryczne; druga potowa doby
jest cieplejsza. Od pazdziernika do marca, a szczegdlnie w okresie nocy polarnej, kiedy nie ma gtéwnego
czynnika wywotujacego dobowg cykliczno$é, czyli doptywu promieniowania stonecznego, usrednione
przebiegi dobowe sg nieregularne i mato zmienne w ciggu doby. Warto tutaj jednak dodaé, ze gdy

138



wezmiemy pod uwage przebiegi dobowe nieusrednione, to w omawianym okresie sg one najwyrazniejsze
w sensie roznic T wystepujacej w czasie doby, czyli amplitud dobowych T, o czym pisaliSmy wcze$niej.
Terminy wystepowania Tmax i Tmin sg notowane z niemal jednakowg czestoscig o kazdej porze doby,
dlatego przy usrednianiu przebiegi dobowe podlegajg znacznemu wygtadzeniu.

Ryc. 5. Srednie miesieczne przebiegi dobowe T w stacji Treurenberg w okresie VIl 1899-VII 1900

Fig. 5. Mean monthly daily courses of T in the Treurenberg station from August 1899 to July 1900

3.2. Wilgotnos¢ powietrza

Cisnienie pary wodnej (e) znacznie zalezy od temperatury (jesli tylko jest dostepna woda), ktéra w
duzym stopniu decyduje o wielkosci parowania i 0 maksymalnej zawartosci pary wodnej w jednostce
objetosci. Te zaleznos¢ e od T wyraznie widac takze analizujac przebiegi roczne obydwu elementdéw (por.
ryc. 6 i ryc. 2). Z powyzszych rysunkow wida¢, iz e w Treurenberg najwyzsze wartosci osiggneto w
najcieplejszych (VIIl = 5.9 hPa, VII — 5.7 hPa), a najnizsze w najchfodniejszych (Il — 0.5 hPa, Il - 0.7
hPa) miesigcach (tab. 2). Drugorzedne maksimum wielkosci e wystapito w grudniu (2.1 hPa), a szcze-
gblnie w styczniu (2.5 hPa). Oczywiscie, nie jest to regutg w tym regionie, a znaczne anomalie dodatnie e
w tym czasie sq warunkowane wystapieniem rowniez anomalnie wysokich T. WielkoSci te sg nizsze niz w
Hornsundzie (Przybylak 1992a) we wszystkich miesigcach, z wyjatkiem anomalnie cieptych grudnia i
stycznia. Nie liczac tych miesiecy e w Treurenberg byto o 1.1 hPa nizsze niz w Hornsundzie w latach
1979-1983. Byto ono tez nizsze niz na pozostatym obszarze zachodniego wybrzeza (Svalbard Lufthavn,
Ny Alesund), ale juz o nie tak duzo. Najwyzsza wartos¢ e (9.0 hPa) w Treurenberg zmierzono w dniach 14
lipca i 11 sierpnia 1900 r., a najnizszg (0.1 hPa) az w 9 dniach w marcu 1900 r. (tab. 2).

Zmiany $redniego dobowego e z dnia na dzien w Treurenberg wykazujg wyraznie dwa maksima
przekraczajace 1.0 hPa w grudniu i styczniu oraz w maju (tab. 2, ryc. 7). To pierwsze maksimum uznaé
nalezy za charakterystyczne tylko dla badanego roku, w ktdrym jak wykazano wystapity w tym czasie
anomalne wielkoSci ocieplenia. Najnizsza zmienno$¢ natomiast wystapita w miesigcach najchtodniejszych
(i 1) i w miesigeu najcieplejszym (VIII). Zblizony rozktad roczny zmian $rednich dobowych wartosci e z
dnia na dzien stwierdzono réwniez dia Hornsundu (Przybylak 1992a), z tg réznica, ze wigksza zmienno$¢
zanotowano tu w jesieni niz wiosna,
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Ryc. 6. Przebieg roczny wilgotno$ci powietrza (f, e i Ae) w stacji Treurenberg w okresie VIII 1899-VII 1900.
Objasnienia skrotow w tekscie

Fig. 6. Annual course of air humidity (f, e i Ae) in the Treurenberg station from August 1899 to July 1900.
Explanations of the abbreviations are given in the text
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Ryc. 7. Przebieg roczny wartosci odchylen standardowych f, e i Ae w stacji Treurenberg
w okresie VIII 1899-VII 1900. Objasnienia skrotow w tekscie

Fig. 7. Annual course of standard deviation of f, e i Ae in the Treurenberg station from August 1899 to July 1900.
Explanations of the abbreviations are given in the text

Przebieg roczny wilgotnosci  wzglednej (f) w Treurenberg jest podobny jak w innych stacjach spits-
bergenskich (Przybylak 1992b, Arazny 2003). Najwyzsze $rednie miesieczne $rednie dobowe wartosci f
(fi) przekraczajace 80% rozpoczynajg sie w kwietniu i koficzg w sierpniu, z wyraznym maksimum w lipcu
(86.1%) (tab. 2, ryc. 6 i 8). Natomiast najnizsze stwierdzono dla miesiecy od listopada do marca z
minimum w styczniu (75%). Te wielkosci fi sg nieco wyzsze niz zmierzone jej wartosci w latach 1979-
1983 w Ny Alesund i w Hornsundzie ($rednio rocznie odpowiednio o ok. 0.6 i 2.0%) oraz duzo wyzsze niz
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w Svalbard Lufthavn (o ok. 7%) (Przybylak 1992b). Przebiegi roczne maksymalnych (fmax) i minimalnych
(fmin) dobowych wartosci f (ryc. 8) dobrze nasladujg przebieg roczny fi, z wyjatkiem okresu od stycznia do
marca. Ponadto charakteryzujg sie one takze wiekszg zmiennoScia. Absolutnie najwyzszg warto$¢ f
(100%) zmierzono tylko w kilku dniach w okresie od kwietnia do sierpnia, a najnizszg (37%) 31 grudnia
1899 r. (tab. 2).

)

Wil 1898 x X x X 11800 n 1]} i v v v

----- f max abs fmax fi — — -fmin - - - - -fmin abs

Ryc. 8. Przebieg roczny f (fmax abs, fmax, fi, fmin i fmin abs) w stacji Treurenberg w okresie VIII 1899-VII 1900.
Objasnienia skrotow w tekscie

Fig. 8. Annual course of f (fmax, fi i fmin) in the Treurenberg station from August 1899 to July 1900.
Explanations of the abbreviations are given in the text

Zmiany z dnia na dzien fi najwigksze byty we wrzesniu (o = 7.8%), grudniu (o = 7.7%) i lipcu (o =
7.6%), a najmniejsze w marcu (o = 3.6%), czerwcu (0 = 4.7%) i pazdzierniku (o = 5.0%) Analizujac
rysunek (ryc. 7) widaé tez, iz zmiany te sg najwieksze jesienia i zima, a najmniejsze wiosna. W Hornsun-
dzie $rednie sezonowe wielkosci odchylen standardowych wykazujg relacje podobne, jednak zmiany z
dnia na dzien najmniejsze sa w lecie, a nie wiosng (Przybylak 1992a). We wszystkich porach roku,
zmiany z dnia na dzien w Hormsundzie sa wyraznie wigksze oscylujac od 9.7% w lecie do 11.4% w zimie
(tab. 15 w Przybylak 1992a). Podobny rozktad roczny jest takze w Ny Alesund, jednak zmiennos¢ fi z dnia
na dzien jest tu jeszcze wieksza (o ok. 2.5 hPa dla $rednich rocznych odchyler standardowych). Nato-
miast w Svalbard Lufthavn przebieg roczny jest odwrotny z maksimum zmiennosci w lecie i minimum w
zimie. Wielkosci odchylen standardowych sg tu podobne jak w Hornsundzie.

Srednie miesieczne przebiegi dobowe f w Treurenberg przedstawia ryc. 9. Wynika z niego, ze w
wiekszosci miesiecy sg one bardzo wyréwnane. Typowe przebiegi dobowe, czyli z minimum f w godzi-
nach ,dziennych” (najczesciej 0 13 i 14) i maksimum w ,nocnych” (od pétnocy do 3), wystapity w kwietniu
oraz od czerwca do wrze$nia. Najwieksze amplitudy $redniego miesiecznego przebiegu dobowego f
zanotowano w sierpniu (okoto 7%) i wrzesniu (5%). Wystepowanie najwyzszych i najnizszych f w prze-
biegu dobowym w pozostatych miesigcach, w tym szczeg6inie w okresie od pazdziernika do marca, byto
zupetnie przypadkowe, gdyz uzaleznione od zmiennego, ale nieperiodycznie, czynnika cyrkulacyjnego.

Przebieg roczny niedosytu wilgotnosci powietrza (Ae) wskazuje, iz jest on najmniej zmienny sposréd
trzech rozpatrywanych w niniejszym artykule charakterystyk wilgotnosci powietrza. Najwyzsza $rednig
miesieczng jego wartos¢ rowng 1.3 hPa stwierdzono w sierpniu i wrzesniu, a najnizszg (0.2 hPa) w mie-
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sigcu najchtodniejszym, czyli w marcu (tab. 2, ryc. 6). Podobnie jak w przypadku e, réwniez Ae wykazat
podwyzszone wartoéci w anomalnie cieptym grudniu i styczniu. Z tego powodu Ae w Treurenberg byt
nieznacznie wyzszy (o 0.1 hPa) niz w Hornsundzie (por. Przybylak 1992a), ale w pozostatych porach
roku, szczegdlnie wiosna i jesienia, byt on juz dos¢ duzo nizszy (odpowiednio 0 0.4 i 0.2 hPa). Najwyzszg
warto$¢ Ae (6.1 hPa) zmierzono 7 sierpnia 1900 r., a najnizszg (0.0 hPa) wielokrotnie, jednak przede
wszystkim w miesigcach wiosennych i letnich (tab. 2).

Ryc. 9. Srednie miesigczne przebiegi dobowe f w stacji Treurenberg w okresie VIII 1899-VII 1900

Fig. 9. Mean monthly daily courses of f in the Treurenberg station from August 1899 to July 1900

Zmiany z dnia na dzien $rednich dobowych warto$ci Ae sg, z wyjatkiem sierpnia, duzo mniejsze niz
zmiany e (ryc. 7). Szczegblnie duze rdznice miedzy nimi sg w grudniu i maju. Najwyzsze wartosci tej
zmienno$ci mierzone odchyleniem standardowym (0.6 hPa) sg obserwowane w miesigcach letnich (od
lipca do wrzesnia), natomiast najstabilniejsze warunki byty w maju (g = 0.1 hPa) oraz w innych miesia-
cach chtodnej pory roku, ponownie z wyjatkiem grudnia i stycznia. W poréwnaniu z Hornsundem (1979-
1983) zmienno$¢ z dnia na dzien Srednich dobowych Ae w Treurenberg byta wyraznie mniejsza we
wszystkich porach roku (z wyjatkiem zimy charakteryzujacej sie okresami znacznych ocieplen), szcze-
gblnie w lecie.

4. Temperatura i wilgotno$¢ powietrza w stacji Olimp

4.1. Temperatura powietrza

Poréwnujac przebiegi roczne analizowanych parametréw termicznych (ryc. 2 i 10) widaé, iz sg one
podobne. Oczywiscie nizsze T sg w stacji Olimp. Jednak réznica (ok. 1°C dla $rednich rocznych) jest tu
nizsza niz powinna by¢ (2.4°C), gdy wezmiemy pod uwage $redni pionowy gradient T. Warto zauwazyg,
ze w okresie do rozpoczecia nocy polarnej oraz w czerwcu byta ona co najmniej dwukrotnie wieksza (ryc.
11). Uruchamiajac ponownie (po nocy polarnej) punkt pomiarowy Olimp, jak wczes$niej wspomniano,
obserwatorzy owineli termograf cienkg tkaning o pojedynczej warstwie idealnie dopasowang do wielkosci
przyrzadu w celu jego zabezpieczenia przed nawiewem $niegu. W ten sposéb termograf pracowat do 5
czerwca 1900 r. Oczywiscie fakt ten wptynat na zmierzone wielkosci T. Obserwatorzy byli tego $wiadomi i
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dlatego na podstawie pomiaréw kontrolnych wprowadzili poprawke —5°C, ale wydaje sig, ze jest ona
wcigz 0 ok. 2-3°C za mata. Nie mozna jednak wykluczy¢, iz pewne podwyzszenie T na Masywie Olimpu,
wzgledem stacji w Treurenberg, mogto by¢ tez spowodowane powszechnie wystepujacymi w Arktyce
inwersjami T (np. od lutego do kwietnia), ktére w chtodnym okresie roku sg szczegdinie czeste (Przybylak
2003). W wymienionych miesigcach inwersjom sprzyja¢ tez moze rosnacy udziat cyrkulacji antycyklo-
nalnej od zimy ku latu.

el
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-------- Tmax abs - - Tmax Ti = = =Tmin - » - = :Tmin abs

Ryc. 10. Przebieg roczny T (Tmax abs, Tmax, Ti, Tmin, Tmin abs) w stacji Olimp w okresie VIII 1899-VII 1900.
Objasnienia skrotow w tekscie i w tabeli 2

Fig. 10. Annual course of T (Tmax abs, Tmax, Ti, Tmin, Tmin abs) in the Olimp station from August 1899
to July 1900. Explanations of the abbreviations are given in the text and in Table 2
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Ryc. 11. Rdznice T (Tmax abs, Tmax, Ti, Tmin, Tmin abs) mi¢dzy stacjami Olimp i Treurenberg obliczone dla
wspdlnych dni obserwacyjnych wybranych z okresu 1.VI11.1899 — 15.VI11.1900.
Objasnienia skrotow w tekscie i w tab. 2

Fig. 11. Air temperature (Tmax abs, Tmax, Ti, Tmin, Tmin abs) differences between Olimp and Treurenberg stations
calculated for joint days of observations in the period from 1st Aug. 1899 to 15t Aug. 1900.
Explanations of the abbreviations are given in the text and in Table 2.
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W sierpniu 1989 r. w regionie Kaffidyry przeprowadzono podobne obserwacje w stacji Kaffibyra—
Heggodden (11.5 m n.p.m.) i na szczycie Gréafjellet (340 m n.p.m.). Wykazaly one, iz T na stacji gornej
byta 0 ok. 1.6°C nizsza niz w stacji bazowej (Wéjcik i in. 1993), co jest wartoscig tylko niewiele mniejszq
od tej ktéra wynika z pionowego gradientu T w swobodnej atmosferze. Tutaj jednak sg znacznie silniejsze
wiatry niz dalej na potnocy w stacjach: Ny Alesund (Przybylak i in. 2004) czy Treurenberg (Westman
1904). Wydaje sie wiec, ze czestos¢ inwersji T powinna by¢ w regionie Kaffidyry takze mniejsza. Niestety
brak jest tego typu obserwacii dla innych obszaréw Spitshergenu.

4.2, Wilgotnos¢ powietrza

Bardzo skromne dane pomiarowe zebrano dla stacji Olimp odnoszace sie do wilgotnosci powietrza.
Jak wynika z tab. 1 istniejg one tylko dla 39 dni mieszczacych sie w 3 miesigcach, tj. we wrzeéniu 1899 r.
oraz lipcu i sierpniu 1900 r. Ich $rednie wyniki prezentuje tab. 2. Z wyjatkiem lipca, w pozostatych 2 mie-
sigcach Srednia f byta 0 2-3% wyzsza na stacji Olimp (tab. 3).

Tabela 3 — Table 3

Podstawowe charakterystyki $rednich i ekstremalnych warto$ci wybranych parametréw temperatury (°C)
i wilgotnosci (%) powietrza w stacjach Treurenberg i Olimp obliczone dla wspétnych dni obserwacyjnych
wybranych z okresu 1.08.1899 -15.08.1900 i ich réznice

Basic characteristics of mean and extreme values of selected air temperature (°C) and humidity (%) parameters
in the Treurenberg and Olimp stations, for joint days of observations in the period
from 1st Aug. 1899 to 15t Aug.1900 and their differences

1899 1900 Caly
Blement | vy x  x  xt x| 1 0 W N V. VI VI VIl |okes
Treurenberg
Tmaxabs | - 84 08 —41 - | - 55 —70 16 32 38 95 115] 115
Tmax | - 21 -81 -83 - | - 161 -21.9 111 -62 10 40 95| 6.2
Ti - 01 -105 —104 - | - 205 -266 -165 -96 -07 17 57| -95
Tmin - 20 -130 —123 - | - 261 =313 214 —129 22 04 24|-126
Tminabs | - -62 —19.8 —160 - | - 341 —401 —308 —191 -7.7 21 0.1 |-40.1
f - 780 - - - | - ... . g2 7186|797
Olimp
Tmaxabs | - 69 28 52 - | - 83 —71 06 16 50 134 123| 134
Tmax | - 04 113 =112 - | - 169 216 —122 -82 -11 40 85| -7.7
Ti - 20 138 130 - | - 205 -253 166 —11.1 -29 17 58|-106
Tmin - 44 162 —154 - | - 243 -290 -21.2 —139 -45 -03 29|-135
Tminabs | - -9.8 —228 -225 - | - -309 -384 -348 —224 -10.0 -48 09|-384
f - 816 - - - | - ... . . glg 813| 816
Olimp - Treurenberg

Tmaxabs | - 15 —20 —141 - | - —28 -01 —22 16 12 39 08| 19
Tmax | - 17 -32 =29 - | - 08 03 -11 21 =22 00 -09|-15
Ti - 19 33 26 - | - 00 13 01 -16 -22 -01 01| 1.1
Tmin . 25 32 31 - | - 18 23 02 -11 -23 04 06| -09
Tminabs | - -36 -30 —65 - | - 32 17 -40 -33 23 27 08| 17
f - 36 - - | - - - ... 06 27| 19

Objasnienia skrotow w tekécie i w tab. 2
Explanations of the abbreviations are given in the text and in the Table 2
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5. Wnioski i uwagi korficowe

1. Przeprowadzona analiza sposobu wykonywania obserwacji meteorologicznych w stacjach Treu-
renberg i Olimp oraz opracowania termograméw i higrograméw wskazuje, iz jako$¢ opublikowanych
danych cogodzinnych i dobowych jest wysoka i moze by¢é wykorzystana do poznania warunkéw pogo-
dowych i Klimatycznych NE Spitshergenu. Z wiekszg ostroznoscig nalezy podchodzi¢ jedynie do danych
cogodzinnych T ze stacji Olimp zmierzonych w okresie 14.11-5.VI 1900 r.

2. Przedstawione wyniki dotyczace warunkéw pogodowych na tym obszarze w cyklu rocznym dowo-
dza, iz region ten posiada swojg odrebnos¢ klimatyczng. Obydwa zbadane elementy meteorologiczne
(temperatura i wilgotno$¢ powietrza) majg tu wartosci nizsze niz na calym obszarze zachodniego
wybrzeza Spitsbergenu. Najwieksze réznice w przypadku T wystapity w okresie od lutego do maja z
maksimum w marcu (> 10°C).

3. Dane meteorologiczne zebrane przez wyprawe szwedzko-rosyjskg dla NE Spitsbergenu dla lat
1899/1900 sg wcigz niezwykle cenne, poniewaz do tej pory na tym obszarze nie zatozono ani stacji
meteorologicznej, ani tez nie byto nawet innych wypraw naukowych, ktore przeprowadzityby pomiary
meteorologiczne. Dlatego tez niezwykle waznym przedsiewzieciem badawczym na najblizsze lata
powinno by¢ powtérzenie catorocznych obserwacji meteorologicznych na tym obszarze, np. w czasie
kolejnego IV Miedzynarodowego Roku Polarnego 2007/2008.
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THERMAL AND HUMIDITY RELATIONS IN TREURENBERG BAY AND MASSIF OLIMP
(NE SPITSBERGEN) FROM 15T AUGUST 1899 TO 15™ AUGUST 1900

Summary
The paper describes weather conditions (based on air temperature and humidity) in Treurenberg Bay
and Massif Olimp (NE Spitsbergen) for the period from 1st August 1899 to 15t August 1900. The hourly

data of the meteorological elements under analysis were collected by the Swedish-Russian scientific
expedition, which was sent to Spitsbergen in 1899 to measure an arc of the Earth’s meridian. During the
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expedition two meteorological stations were established (Fig. 1): the main one (21.9 m a.s.l.) located by
the sea in Treurenberg Bay (hereafter “Treurenberg”) and a secondary station (408 m a.s.l.) situated on
Massif Olimp (hereafter “Olimp”). The quality of data were checked and assessed as being very good,
especially for the Treurenberg station.

The air temperature (T) in Treurenberg in the annual march was highest in August (mean monthly T =
2.1°C) and lowest in March (-27.0°C) (Tab. 2, Fig. 2). Mean yearly T was equal to -9.8°C. The values of T
in this part of Spitshergen are significantly lower than in the western coastal part of the island where, for
example, the average annual T for the period 1975-2000 was about twice as high (see Przybylak et al.
2004). On the other hand, mean monthly daily T ranges in Treurenberg are greater (Fig. 3). Day-to-day T
changes in the annual cycle were greatest in the cold half-year, and lowest in summer (Fig. 4). These
changes are lower here than in the western coastal part of Spitsbergen. Mean monthly daily courses of T
are clearest from April to September, showing maximum T in the afternoon, and minimum in the early
morning hours (Fig. 5). From October to March (but especially during the polar night) the average daily
courses were smooth.

Air humidity in Treurenberg was characterized using three commonly used variables: water vapor
pressure, relative humidity, and saturation deficit. Due to very low T and quite a large thermic
continentality of the climate in NE Spitsbergen, water vapor pressure in Treurenberg is lower than in the
western coastal part of Spitsbergen. The highest values in Treurenberg occurred in summer (on average
about 6 hPa) and the lowest in late winter (below 1 hPa) (Tab. 2, Fig. 6). Generally, similar relations in the
annual march are also seen for two other air humidity variables (see Tab. 2, Fig. 6). The annual cycles of
day-to-day changes of all humidity variables in Treurenberg are not clear, as they consist of many
maximums and minimums (Fig. 7). These changes are lower here than in other parts of Spitsbergen (see
Table 15 in Przybylak 1992a). Mean daily courses of relative humidity are smooth for most months. Only
in April and in the period from June to September do we see normal daily cycles with lowest values in
“day” hours and highest values in “night” hours (Fig. 9).

The annual course of T in the Olimp station is similar to that occurring in Treurenberg (Figs. 2 and
10). Of course, the upper station was colder, but only by 1°C for mean annual values (Fig. 11). The drop
of T in the Treurenberg region — a drop that is lower than is normally observed in the atmosphere
(0.6°C/100 m) — was probably caused by measurement errors (the thermograph at the Olimp station was
wrapped in thin material in order to stop the snow accumulating around the metallic sensor). Only limited
air humidity data were gathered for the Olimp station due to measurement problems of this element in
cold half-year. Therefore, most observations were made only in summer, and they show that the relative
humidity was in most cases greater here than at the Treurenberg station.

The investigation shows that weather conditions in the NE part of Spitsbergen differ significantly from
those observed in the western coastal part of the island. Both T and air humidity are significantly lower in
the study area, and these differences in the case of T are especially large in winter.
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