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Zarys tresci. W pracy przedstawiono zaleznosci statystyczne pomiedzy frekwencjq ,charakterystycznych
typdw pogdd” a wskaznikami cyrkulacji Niedzwiedzia. Za ,pogody charakterystyczne” uznano te, ktore w Sredniej
rocznej strukturze stanéw pogdd pojawiajg sie rokrocznie oraz te ktére obserwuje w Sredniej wieloletniej strukturze
kazdego miesigca. Przeprowadzona analiza wykazuje, ze zwigzki miedzy frekwencjg ,charakterystycznych typow
pogody”, a wskaznikami cyrkulacji atmosferycznej sg stosunkowo stabe.

Stowa kluczowe: klimatologia kompleksowa, pogody charakterystyczne, cyrkulacja atmosfery, wskazniki
cyrkulacji, Spitsbergen, Hornsund

1. Sformutowanie zagadnienia

Przeprowadzone do chwili obecnej badania autora nad warunkami klimatycznymi Hornsundu,
przy wykorzystaniu metod wtasciwych dla klimatologii kompleksowej pozwolity stwierdzi¢, ze rejon
Polskiej Stacji Polarnej cechuje miedzy innymi:

— duza zmienno$¢ warunkéw pogodowych, ktéra ujawnia sie zaréwno w cyklu rocznym, jak i z roku
na rok (Ferdynus 2004);

— istotna, w rocznej strukturze standw pogod, rola pogoéd przejsciowych, przymrozkowo-odwilzowych
(tmin < 0°C i tmax > 0°C) z zachmurzeniem duzym lub catkowitym (6.0 < N < 8.0) z opadem (R >
0 mm) i stabym wiatrem (1.6 < V$r < 7.9 m/s, Vmax < 11 m/s) oraz umiarkowanie cieptych (0.0°C
< t8r <4.9°C, tmin 2 0°C) z zachmurzeniem duzym lub catkowitym (6.0 < N < 8.0), z opadem (R >
0 mm) i stabym wiatrem (1.6 < Vér < 7.9 m/s, Vmax < 11 m/s) - Ferdynus 2004, 2006;

— swoiscie wyksztatcona struktura sezonowa, nie pozostajgca w $cistym zwigzku ani z termicznymi,
ani astronomicznymi porami roku (Ferdynus 2005).
Na tle wspomnianej znacznej zmiennosci warunkéw pogodowych, ktorej przejawem jest duza
ilos¢ obserwowanych typéw pogdd, ujawniajg sie dwa zbiory pogdd, ktére nazwano ,typami charakte-
rystycznymi”. W pierwszym zbiorze pogod ,charakterystycznych” znajduja sie takie, ktére wystepuja,
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cho¢ z r6zng frekwencjq, w kazdym roku badanego okresu; w latach 1980-2006 takich typéw byto
trzynascie. Drugi zbiér pogdd ,charakterystycznych” reprezentujg te, ktére obserwuje w $redniej
wieloletnigj strukturze kazdego miesiaca, tych z kolei zaobserwowano tylko sze$¢. W dalszej czesci
opracowania, w celu uniknigcia nieporozumien, zamiast okreslenia ,pierwszy czy drugi zbiér pogod
charakterystycznych” stosuje sie okre$lenie ,charakterystyczne typy pogody | lub Il rodzaju”.

Za zmienno$¢ warunkow pogodowych w Atlantyckim Rejonie Arktyki (ATR) odpowiedzialna jest
przede wszystkim ozywiona dziatalno$¢ cyklonalna (m.in. Przybylak 1996). Mozna wigc mniemac, ze
pojawianie sie okreslonych typdw pogdd powinno byé zwigzane miedzy innymi z naptywem okreslonych
mas powietrza. Kierunki adwekcji mas w rejonie Spitsbergenu dobrze opisujg wskazniki Niedzwiedzia,
ktore s wyrazone za pomoca niemianowanych liczb. Te z kolei sg suma punktéw wagowych przypi-
sanych poszczegdlnym typom cyrkulacji. Niedzwiedz (2001, 2006) stosuje trzy wskazniki: cyrkulacii
strefowej (W), potudnikowe;j (S), cyklonicznosci (C), Dodatnie wartosci wskaznikéw W i S wskazujq
na przewage w danym miesigcu naptywu mas powietrza odpowiednia z zachodu i potudnia, ujemne -
ze wschodu i potnocy. Dodatnie warto$ci wskaznika C oznaczajq przewage sytuacii cyklonalnych nad
antycyklonalnymi. Warto$ci wskaznikéw informujg o natezeniu adwekcji z danego kierunku i jej charak-
terze (cyklonalnej i antycyklonalnej). Okre$lenie zalezno$ci pomiedzy frekwencja ,charakterystycznych
typow pogody” a wskaznikami cyrkulacji Niedzwiedzia stanowi cel niniejszego opracowania.

2. Metoda i materialy obserwacyjne

Aby okresli¢ roczng strukture stanéw pogdd rejonu Stacji w Hornsundzie wykorzystano metody
wiasciwe dla klimatologii kompleksowej stosujac klasyfikacje pogdd Marsza (1992) wykorzystang we
wczesniejszych pracach autora (m.in. Ferdynus 1997). Okresem, dla ktérego dokonano klasyfikacji
byta konkretna doba, a elementami jq charakteryzujgcymi $rednia, maksymalna i minimalna tempe-
ratura powietrza (T), $rednia wielko$¢ zachmurzenia ogdlnego (N), suma opaddw atmosferycznych
(R) oraz $rednia i maksymalna predkos$¢ wiatru (V). Sklasyfikowane w pogody doby pogrupowano
i okreslono frekwencje poszczegolnych jednostek klasyfikacyjnych, ktérymi sa: grupa, podgrupa, klasa
i typ pogody. Po okre$leniu rocznej struktury stanéw pogdd dokonano obliczen korelacji frekwencji
charakterystycznych typéw pogod ze wskaznikami cyrkulacji Niedzwiedzia.

Dane wykorzystane do wykonania niniejszego opracowania pochodzg ze Stacji Polarnej IG PAN
w Hornsundzie, z okresu 1980-2006 (bez danych od VI 1981 do VIII 1982), ktére byty opublikowane
w rocznikach meteorologicznych IMGW w Gdyni oraz Instytut Geofizyki PAN. Z kolei warto$ci wskaz-
nikéw Niedzwiedzia pozyskano z jego wczesniejszych prac (Niedzwiedz 2001, 2006).

3. Pogody charakterystyczne

Jak wspomniano, wsréd pogdd obserwowanych w Hornsundzie wyrdzni¢ mozna dwa zbiory pogod,
ktore nazwano charakterystyczni. Pierwszy rodzaj to pogody, jakie wystepuja w kazdym roku badanego
okresu. Z kolei drugi rodzaj pogdd charakterystycznych to te, ktore obserwowane sg w $redniej wielo-
letniej strukturze kazdego miesigca

Wsrdd 215 typdw pogod, ktdre wystepujg w Hornsundzie jedynie trzynascie pojawia sie, chociaz
z r6zng frekwencja, kazdego roku (tab. 1), wsrdd nich znajdujq sie pogody z siedmiu grup pogéd: od
bardzo mroznych (-10.0° < tér < =19.9°C, tmin < 0°C), mroznych (-5.0° < tér < -9.9°C, tmin < 0°C)
i umiarkowanie mroznych (-0.0° < t§r < —4.9°C, tmin < 0°C) poprzez przejciowe (tmin < 0° i tmax > 0°C)

106



do umiarkowanie cieptych (0.0° < t§r < 4.9°C, tmin = 0°C).Wsrod pogod przejsciowych i umiarkowanie
cieptych s to zawsze pogody z zachmurzeniem duzym lub catkowitym (6.0 < N < 8.0), a wéréd pogdd
z grupy mroznych (umiarkowanie mroznych, mroznych i bardzo mroznych) spotyka sie takze te z zach-
murzeniem umiarkowanym (2.1 < N < 5.9). Jedynie w grupie pogdd bardzo mroznych spotykamy takze,
oprocz pogdd z zachmurzeniem umiarkowanym, pogody bezchmurne (0.0 < N < 2.0). Wéréd zano-
towanych charakterystycznych typéw pogody spotykamy zaréwno pogody z opadem (R > 0 mm), jak
i bez (R =0 mm); z reguly cechuje sie staby wiatr (1.6 < V&r < 7.9 m/s, Vmax < 11 m/s), jedynie pogoda
bardzo mrozna zwigzana jest z wiatrem silnym (8.0 < Vér < 16.9 m/s, Vmax < 17 m/s), a przej$ciowa
przymrozkowoodwilzowa z wiatrem stabym z okresami wiatru silnego (1.6 < Vér < 7.9 m/s, Vmax =
11 mfs).

Najczesciej spotykana, wsrdd ,charakterystycznych typéw pogody”, jest pogoda umiarkowanie
ciepta z zachmurzeniem duzym lub catkowitym, z opadem i stabym wiatrem. Pogoda ta osigga $rednig
frekwencje 6.89%, przy czym w poszczegdinych latach badanego okresu zmienia sig ona od 14.79%
w roku 2006 do 6.89% w 1996. Nastepna w kolejnoci jest pogoda przejéciowa, przymrozkowo-odwil-
zowa z zachmurzeniem duzym lub catkowitym, z opadem i stabym wiatrem (6311), ktéra pojawia sie
z frekwencje 6.32% (od 12.84% w 1984 do 0.82% w 2001). Kolejne dwa typy osiagaja zblizong czes-
toscia; 4.86% (0d 9.29% w roku 1980 do 1.37% w 1982) i 4.18% (max. 7.95% w roku 1983, a min.
0.82% w 2000) i sq to odpowiednio: 7301 — pogoda umiarkowanie ciepta z zachmurzeniem duzym
lub catkowitym, bez opadu i stabym wiatrem oraz 3201 — bardzo zimna, z zachmurzeniem umiarkowanym,
bez opadu i stabym wiatrem. Analiza frekwencji minimalnych frekwencji wymienionych wyzej oraz
pozostatych, wymienionych w tabeli 1 ,charakterystycznych typdw pogdd”, pozwala zauwazy¢, ze ich
niewielka frekwencja nakazuje traktowac je jedynie jako element akcesoryczny.

Tabela 1 - Table 1

Srednia, maksymalna i minimalna frekwencja [%] charakterystycznych typéw pogéd oraz wspdtczynniki korelacji
miedzy ich frekwencjg a wskaznikami Niedzwiedzia. Pogrubiono wspétczynniki istotne statystycznie

Average, maximum and minimum frequency [%)] of characteristic types of weather and coefficients of correlation
between their frequency and NiedzwiedZ's index. The statistically significant values been printed in bold

Frekwencja (1980-2006) Korelacja ze wskaznikiem cyrkulacii:
Typy pogody Frequency (1080-2006) Correlation whit the circulation index:
Weather types | Srednia  Maksymalna ~ Minimalna W S c
Mean Maximum Minimum
3101 3N 6.27 1.37 -0.01 -0.21 -0.27
3201 418 7.95 0.82 -0.34 -0.30 -0.11
3203 1.67 3.87 0.27 -0.39 -0.10 -0.10
4201 272 498 0.55 -0.16 0.00 -0.07
4211 1.06 3.14 0.27 0.36 0.37 -0.10
4311 240 498 0.55 0.11 0.48 -0.25
5201 1.71 5.25 0.27 -0.10 0.07 0.06
5311 2.52 7.38 0.75 0.21 0.48 -0.11
6301 317 493 0,55 -0.26 0.02 0.34
6311 6.32 12.84 0.82 -0.23 0.34 -0.06
6312 1.78 3.74 0.27 0.06 0.21 0.17
7301 4.86 9.29 1.37 0.11 -0.01 0.11
7311 6.86 14.79 1.38 0.16 0.48 0.52
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W tabeli 1 zestawiono wspotczynniki korelacji pomiedzy frekwencjq ,charakterystycznych typow
pogdd” a wartoSciami wskaznikow Niedzwiedzia. Analiza tych warto$ci pozwala zauwazyé, ze jedynie
w pieciu przypadkach zaleznoci te sg istotne statystycznie. Pogoda (3203) bardzo mrozna, z zachmu-
rzeniem umiarkowanym, bez opadu i silnym wiatrem wykazuje ujemng korelacje (-0.39) ze wskazni-
kiem W. Pozostate istotne korelacje sg dodatnie, i tak ze wskaznikiem S korelujg na poziomie 0.48
trzy typu pogody: 4311 (mrozne, z zachmurzeniem duzym lub catkowitym, z opadem i stabym wiatrem),
5311 (umiarkowanie mrozne, z zachmurzeniem duzym lub catkowitym, z opadem i stabym wiatrem)
oraz 7311, (umiarkowanie ciepte, z zachmurzeniem duzym lub catkowitym, z opadem i stabym wiatrem).
W przypadku pogody umiarkowanie cieptej, z zachmurzeniem duzym lub catkowitym, z opadem i sta-
bym wiatrem obserwuije sie takze dodatnig korelacje, na poziomie 0.52, ze wspotczynnikiem C.

Analiza istotnych statystycznie wspdtczynnikdw korelacji pozwala zauwazy¢, ze w przypadku
pogod 3203, 4311 i 5311, stosunkowa duza jego warto$¢ spowodowana jest faktem, ze $rednia fre-
kwencja tych pogdd jest stosunkowo niewielka. W przypadku pogody 7311 wazne wydaje sie to, Ze jej
frekwencja istotnie statystycznie skorelowana jest z dwoma wskaznikami — cyrkulacji potudniowej (S)
i cyklonicznosci (C), w jednym i drugim przypadku sg to korelacje dodatnie.

Analiza frekwenciji typow pogdd w kolejnych miesiacach roku z okresu objetego analizg pozwolita
wyroznic Il rodzaj pogoéd ,charakterystycznych”. Sg to pogody, ktore w Sredniorocznej strukturze stanow
pogdd notuje sie, w kazdym miesigcu roku. Jak wspomniano wcze$niej znaleziono jedynie szesé takich
typdw pogdd (tab. 2). W trzech przypadkach sg to pogody umiarkowanie mrozne (—0.0° < t§r < —4.9°C,
tmin < 0°C), w dwdch przejsciowe, przymrozkowo-odwilzowe (tmin < 0° i tmax > 0°) i w jednym pogody
umiarkowanie ciepte (0.0° < t§r < 4.9°C, tmin = 0°C). Sq to wiec pogody z okotozerowymi $rednimi
dobowymi temperaturami powietrza. W$rod notuje sie zaréwno pogody z zachmurzeniem duzym lub
catkowitym, jak i z zachmurzeniem umiarkowanym, z opadem jak i bez, i w kazdym jednym przypadku
ze stabym wiatrem.

Zwigzek pogdd ,charakterystycznych" Il rodzaju z kierunkami adwekcji mas powietrza w rejonie
Spitsbergenu przebadano podobnie, jak pogdd ,charakterystycznych” | rodzaju, czyli obliczajac korelacje
zachodzace miedzy ich $rednig miesieczng frekwencjg a odpowiednimi miesiecznymi wskaznikami
Niedzwiedzia. Wyniki tej analizy zamieszczono w tabeli 2, przy czym umieszczono w niej jedynie war-
tosci istotne statystycznie. Wartosci pogrubione oznaczajg, ze dany typ pogody zanotowano ponad
dziesigciokrotnie w badanym okresie, na przyktad pogode 5201 zanotowano w dziesieciu wrze$niach
badanego okresu, a pogode 7311 w dwudziestu trzech.

Analiza danych z tabeli 2 pozwala zauwazy¢, ze wspétczynniki korelacji miedzy charakterystycznymi
typami pogody a wskaznikami cyrkulacji NiedZzwiedzia sg istotne statystycznie i wystapity ponad dzie-
sigciokrotnie jedynie w maju, wrze$niu i grudniu. W maju pogoda (6201) przejéciowa, przymrozkowo-
odwilzowa z zachmurzeniem umiarkowanym, bez opadu i stabym wiatrem istotnie koreluje na poziomie
r = 0.42 ze wskaznikiem cyrkulacji zachodniej (adwekcje z zachodu) i na poziomie r = -0.61 ze wskaz-
nikiem cyrkulacji potudnikowej (adwekcje z pétnocy). Z kolei w grudniu pogoda 5311 (umiarkowanie
mrozna, z zachmurzeniem duzym lub catkowitym, z opadem i stabym wiatrem) wykazuje dodatnie
korelacje zardwno ze wskaznikiem cyrkulacji strefowej (W) jak i potudnikowej (S) — na poziomie 0.42
i 0.63 odpowiednio. Bardziej skomplikowana sytuacja wystepuje we wrzesniu, kiedy to az cztery rézne
typy pogody (zanotowane w ponad dziesieciu wrzesniach) majg istotne statystycznie wspotczynniki
korelacji ze wskaznikami Niedzwiedzia, przy czym sg one z reguty ujemne. Pogody: 5201 (umiarko-
wanie mrozna, z zachmurzeniem umiarkowanym, bez opadu i stabym wiatrem), 5301 (umiarkowanie
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Tabela 2 — Table 2

Wspotczynniki korelacji miedzy frekwencjg charakterystycznych typéw pogdd a wartosciami wskaznikow:
cyrkulacji strefowej — zachodniej (W), potudnikowej — potudniowej (S) i cyklogenicznosci (C).
W tabeli umieszczono tylko wspotczynniki istotne statystycznie. Wartosci pogrubione oznaczaja,
ze dany typ pogody zanotowano ponad dziesigciokrotnie

Coefficients of correlation between the frequency of characteristic types of weathers and values of the W index
(zonal westerly circulation index), S index (meridional southerly circulation index) and C index (cyclonicity index).
The table contains only coefficients statistically significant. Values in bold mean that
the specific weather type was noticed over ten times

Typ | Wskaznik Miesiac — Month

pogody | cyrkulacji

Weather | Circulacion | 1= i v © v v vie v X X XX

type index
w ,

5201 S 0.46 043 -0.54
C 1048 ¢ 044
W -

5301 S 044 042 045 -0.40
C |o043 045 044
W 043

5311 S
C —0.44
w 0.42 [

6201 S —0.61 048 048, 044
C  |-039 —0.42
W —0.44 040

6301 S =041
C
W 0.62 0.47 | 063 049 1050

7311 S 0.45 0.65
C 1 To41]040]

mrozna, z zachmurzeniem duzym lub catkowitym, bez opadu i stabym wiatrem) wykazujq istotne
statystycznie zaleznosci ze wskaznikiem (S), a pogoda 6301 (przejsciowa, przymrozkowo-odwilzowa,
z zachmurzeniem duzym lub catkowitym, bez opadu i stabym wiatrem) ze wskaznikiem W oraz ze
wskaznikiem S. Dodatnia korelacja, ze wskaznikiem W na poziomie 0.49 wystepuje jedynie w przypadku
pogody 7311 (umiarkowanie ciepta, z zachmurzeniem duzym lub catkowitym, z opadem i stabym
wiatrem).

4. Podsumowanie

,Charakterystyczne dla Hornsundu typy pogody” zaréwno z pierwszego, jak i drugiego zbioru to
pogody z zachmurzeniem duzym lub catkowitym oraz z zachmurzeniem umiarkowanym, z reguly z opa-
dem i stabym wiatrem. W przypadku pogéd z pierwszego zbioru, nalezg one do pigciu grup pogdd,
a z drugiego jedynie do trzech, te ostatnie to pogody z okotozerowymi temperaturami powietrza.

Przeprowadzona analiza wykazuje, ze zwigzki miedzy frekwencjq ,charakterystycznych typow
pogody” a wskaznikami cyrkulacji atmosferycznej sq stosunkowo stabe. Jest to o tyle dziwne, ze

109



poszczegdlne elementy klimatyczne wykazujg dos¢ silne zwigzki z typami cyrkulacji Niedzwiedzia (m.
in. Niedzwiedz i Ustrnul, 1988a i b, 1989)

Niektdre z zaznaczajacych sie w tabeli 2 istotnych wspdtczynnikow korelacji, jak wskazuje analiza
wykresdw rozrzutu, moga stanowi¢ efekt dziatania przypadkéw odstajacych oraz faktu, ze w strukturze
pogdd wzrost frekwencji jednego typu pogody pociaga za sobg zmniejszenie innego (innych) typu, co
moze stanowi¢ przyczyne ,przypadkowego” wzrostu wspotczynnika korelacji i poziomu jego ufno$ci.

Analiza zaleznosci statystycznych pomiedzy frekwencjq ,charakterystycznych typéw pogédd”
a wskaznikami cyrkulacji Niedzwiedzia wskazuje, ze o genezie okreslonych typéw pogod w niewielkim
stopniu decyduje czynnik cyrkulacyjny. Obliczone wspotczynniki korelacji osiagaja maksymalnie war-
tosci 0.63, wérod pogdd z pierwszego zbioru i 0.52 wérdd pogdd drugiego zbioru. Fakt ten wskazuje,
ze geneze okreslonych typéw pogdd nalezy rozpatrywac tacznie z innymi czynnikami, na przyktad
z rozktadem lodéw w rejonie Spitsbergenu. Naptyw mas powietrza z zachodu, gdy akweny na zachéd
od Spitsbergenu sa wolne od lodu bedzie skutkowat powstaniem innego typu pogody, niz gdy ta sama
masa powietrza przemieszczata sie na obszarem pokrytym zwartym pakiem lodowym.
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Summary

In this work there is presented statistical dependence between characteristic types of weather
and NiedzwiedZ's circulation index (as characteristic weather was taken that when in average yearly
weather condition structure the specific weather appears every year and the weather that can be
observed in multi-yearly structure of each month).

The analysis shows that relationship between frequency of ,characteristic types of weather” and
atmosphere circulation coefficients are relatively weak. Therefore it can be stated that circulation factor
has little influence on the origin of specific types of weather. The origin of specific types of weather
should be examined along with other factors, for example ice melting in the area of Spitsbergen.
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