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Zarys tresci. Sezon lodowy 2009/2010 zaczat sie pod koniec pazdziernika. Pierwsze postacie autochto-
nicznego lodu morskiego zaobserwowano w strefie brzegowej Isbjornhamny dopiero 26 pazdziernika. Spadki
dobowej temperatury powietrza ponizej zera sporadycznie notowano od potowy wrzesnia, jednak dopiero
w konicu pazdziernika obnizyta sie ona do poziomu temperatury zamarzania wody morskiej. Wyraznie wyzsze od
$rednich wieloletnich wartosci temperatury powietrza okresu pazdziernik — luty nie sprzyjaty tworzeniu si¢ lodu.
Wyjatkowo tagodne warunki lodowe w rejonie potudniowego Spitsbergenu uniemozliwiaty naptyw lodu z zewnatrz
az do poczatkéw stycznia 2010. Lod morski o wigkszej zwarto$ci pojawit si¢ w Hornsundzie w zasadzie dopiero
po wyraznym spadku temperatury w marcu. Dochodzito wtedy do catkowitego pokrycia fiordu lodem, wiacznie
z tworzeniem sie w zatokach wewnetrznych lodu statego. Pokrywa lodu statego utrzymywata sie we wschodnie;
czesci fiordu, w fazie maksymalnego rozwoju (od potowy marca do potowy kwietnia) pokrywajac od potowy do
blisko catej jego powierzchni. W skrajnie wschodniej partii fiordu pod Brepollen przetrwata do korica czerwca.

Stowa kluczowe: 16d morski, sezon lodowy, temperatura wody morskiej, Hornsund, Spitsbergen.

1. Wprowadzenie

Warunki lodowe w rejonie Hornsundu opisane zostaty w szeregu prac: Gorlich i Stepko (1992),
Styszynska i Buchert (2004, 2005), Styszyniska i Kowalczyk (2007), Styszyriska i Rozwadowska
(2008), Styszyniska (2009), Kruszewski (2010), w ktdrych mozna sie zapozna¢ szczegdtowo z prawi-
dtowosciami rozwoju i zaniku pokrywy lodowej w poszczegdlnych latach. Najwazniejsze wnioski
ptynace z dotychczasowych opracowan to charakterystyczna dwoisto$¢ pokrywy lodowej, bedaca
efektem tworzenia si¢ lodu autochtonicznego w gtebi fiordu oraz dryfu lodu z akwendw przylegtych do
osiowych partii Hornsundu. W pierwszym przypadku podstawowg role odgrywajg warunki termiczne,
w drugim - sytuacja lodowa na przedpolu fiordu i warunki dynamiczne (wiatr i prady). Poza lodem
morskim w Hornsundzie w sposéb ciggty mamy do czynienia z lodem pochodzenia lodowcowego —
pochodzacym gtéwnie z lokalnych kliféw lodowych. W okresie lipiec — pazdziernik jest to zazwyczaj
jedyny rodzaj lodu spotykany w fiordzie.
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W sezonie wyprawowym 2009/2010 kontynuowano obserwacje zjawisk lodowych wystepujacych
na wodach Hornsundu oraz pomiary temperatury wody morskiej. Podczas XXXII Wyprawy Polarnej
PAN obserwacje lodowe w Hornsundzie byty prowadzone przez Jakuba Soroke. W strefie brzegowe;j
Isbjornhamny dokonywano takze codziennych pomiaréw temperatury wody morskiej. Pomiary prowa-
dzono termometrem wodoszczelnym PT-401 na gteboko$ci nie wigcej niz 0.5 metra w rejonie Bana-
chowki, w terminie zblizonym do 12 UTC. W przypadku wystepowania przybrzeznych zjawisk lodowych,
pomiary starano sie wykonywa¢ na wodzie stosunkowo najmniej pokrytej lodem lub w najwiekszych
przerwach w lodzie. W sytuacjach wystepowania bardzo zwartej i statej pokrywy lodowej lub silnego
falowania pomiaréw nie robiono. Dodatkowo okreslano w sposob opisowy codzienny stan zlodzenia
Isbjornhamny i w miarg mozliwosci sporzadzano na podkiadach kartograficznych szkice sytuacii
lodowej w Isbjornhamnie i Hornsundzie, zawierajace informacje o potozeniu i zwartosci lodu oraz
jego stadiach rozwojowych wedtug terminologii lodéw morskich WMO (1970, 1989).

W okresie lipiec 2009 — czerwiec 2010 sporzadzono 38 szkicdw sytuaciji lodowej w Isbjornhamnie
i 11 szkicow w Hornsundzie. Szkice uzupetniano dokumentacjq fotograficzng. W roku 2009 szkice
sytuacji w Isbjornhamnie wykonano: 10, 18 i 24 lipca; 1, 11, 17, 22 i 31 sierpnia; 10, 17 i 28 wrze$nia;
5,12, 20 i 27 pazdziernika oraz 5i 11 listopada. Wykonano takze jeden szkic dla Hornsundu (17 sierp-
nia). Po skoriczeniu si¢ nocy polarnej obserwacje kontynuowano od lutego 2010. Tym razem materiat
obejmuje szkice Isbjornhamny wykonane w dniach: 4, 16 i 23 lutego; 2, 4, 13, 22 i 27 marca; 4, 13,
23 i 28 kwietnia; 1, 6, 191 25 maja oraz 5, 12, 21, 26 i 30 czerwca oraz szkice catego fiordu z dni: 14
lutego; 4, 18 i 27 marca; 20 kwietnia; 10 i 12 maja oraz 2, 17 i 27 czerwca.

W zwigzku z brakami obserwacji z okresu nocy polarnej i w celu uzupetnienia charakterystyki
warunkow lodowych tego okresu w pracy wykorzystano dodatkowo materiaty (mapy lodowe) wyda-
wane przez Norweski Instytut Meteorologiczny (http:/polarview.met.no/ ) oraz amerykanski National
Ice Center (http://www.natice.noaa.gov/products/arctic/index.htm ). Materiaty te nadajg sie przede
wszystkim do interpretacji potozenia skraju lodu, zwtaszcza w wejsciu do fiordu, ale tez weryfikacji
obserwaciji wizualnych przy okreslaniu zwartosci lodu z wiekszej odlegtosci.

2. Warunki meteorologiczne i hydrologiczne w sezonie 2009/2010

W drugiej potowie roku 2009 spadki redniej dobowej temperatury powietrza ponizej zera odno-
towano do¢ wezesnie, bo juz w potowie wrzesnia. Srednia temperatura miesieczna utrzymywata sie
ponizej zera w okresie od pazdziemika do maja (ryc. 1). Wrzesien byt nieznacznie cieplejszy w stosunku
do $redniej wieloletniej. Od pazdziernika do lutego oraz w kwietniu i maju temperatura byta wyraznie
wyzsza od normy z lat 1978-2006. Najmniejsze odstepstwo odnotowano w pazdziemiku (+1.2),
a najwieksze w grudniu (+7.0 deg). Jedynie marzec charakteryzowat sie $rednig temperaturg 0 2.5
deg nizszg niz wieloletnia. Znaczace (powyzej +5 deg) dodatnie anomalie temperatury w trzech
kolejnych miesigcach (listopad — styczen) odbity sie wyraznie na warunkach lodowych tego okresu,
ktdre byly nadzwyczaj tagodne.

W przebiegach dobowych dopiero w ostatniej dekadzie pazdziernika wystapity dni z temperaturg,
ponizej -5°C. Ponownie takie spadki pojawity sie¢ w drugiej dekadzie listopada. Od potowy grudnia
przez okoto miesigc temperatura dobowa utrzymywata sie w sposéb ciggty na ujemnym poziomie.
Jednak dopiero w ostatnich dniach grudnia i pierwszej potowie stycznia odnotowano kilkudniowe
okresy ze spadkiem temperatury do wartosci ponizej -10°C. Sprzyjato to wychtadzaniu sie wody takze
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na otwartych akwenach i tworzeniu sie lodu poza strefg brzegowa. Ponowne ocieplenie trwajace od
potowy stycznia do potowy lutego w zasadzie zahamowato ten proces, ograniczajac zjawiska lodowe
do strefy plytkowodnej. Sprzyjajace rozwojowi pokrywy lodowej warunki pojawity sie znéw dopiero
w drugiej potowie lutego, kiedy temperatura spadta do poziomu -10+-15°C (ryc. 2) i utrzymywata sie
w tym przedziale praktycznie nieprzerwanie do korica marca.

-0 Mean 1978-2006
—&— TP 2009-2010

Temperatura powietrza - Air temperature [*C]
&»

IX X Xl Xl | 1] 11} \% \
Miesiac - Month

Ryc. 1. Przebieg Sredniej miesiecznej temperatury powietrza (TP) okresu wrzesien — maj w Hornsundzie
w sezonie 2009/2010 na tle warto$ci Srednich wieloletnich (Mean 1978-2006)

Fig. 1. Course of mean monthly air temperature (TP) at Hornsund station (September to May)
during season 2009/2010 as compared to multiyear condition (Mean 1978-2006)
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Ryc. 2. Przebieg $redniej dobowej temperatury powietrza w Hornsundzie w okresie 01.09.2009 - 31.05.2010
Fig. 2. Course of mean daily air temperature at Hornsund station in the period 01.09.2009 — 31.05.2010

O grubosci lodu autochtonicznego decyduje przede wszystkim suma ujemnych $rednich dobowych
wartosci temperatury powietrza (stopnio-dni mrozu). Pewne znaczenie ma réwniez wystepujaca na
nim pokrywa $niezna, petigca role izolatora. Szacowanie przyrostu grubosci pokrywy lodu statego
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jest zatem obarczone btedami wynikajacymi z zatozenia, Ze $niegu na lodzie nie byto. Dane zawierajace
miesieczne sumy stopnio-dni mrozu w sezonie 2009/2010 i wieloleciu oraz odpowiadajacg im skumu-
lowang grubo$¢ lodu na koniec kolejnych miesigecy zawiera tabela 1. Wynika z niej, ze w koricu
pazdziernika 16d mogt osiggac co najwyzej grubos¢ 10 cm (tzw. 16d Swiezy — nilas). Na koniec roku
2009 teoretyczna grubo$¢ lodu autochtonicznego nie powinna byta przekracza¢ 24 cm. Obserwacje
z rejonu Isbjornhamny dla tego okresu wskazujg na brak lodu poza jego stadiami inicjalnymi. Z kolei
mapy wydawane przez Norweski Instytut Meteorologiczny dopiero w drugiej potowie stycznia sygnali-
zujg utworzenie sie form lodu statego w koncu fiordu, co potwierdzajg obserwacje w Isbjornhamnie,
gdzie w tym samym czasie tworzyly sie kragzki lodu mtodego (10-30 cm grubosci). Warunki termiczne
poszczegolnych miesiecy 2010 roku wskazuja, ze gdyby za poczatek tworzenia sie lodu przyja¢
poczatek roku, to w koricu stycznia grubo$¢ lodu mogta osiggac 20 cm, w koricu lutego 35 i prawie 60 cm
w koficu marca. Ostatnia warto$¢ rozni sie zaledwie o okoto 10 cm od teoretycznej grubosci liczonej
dla catego okresu wrzesien-marzec, a niewielka réznica wynika z faktu coraz to wolniejszego przyrostu
lodu na grubo$¢ w miare wzrostu jego migzszosci. Grubo$¢ lodu w koricowym stadium rozwoju mogta
osiggac blisko 80 cm (l6d pierwszoroczny $redni), a wiec o okoto 25 cm mniej niz dla warunkdéw
wieloletnich i ponad 15 ¢cm mniej niz w sezonie poprzednim (Kruszewski 2010).

Tabela 1 - Table 1

Miesieczne sumy stopnio-dni mrozu w Hornsundzie i teoretyczny przyrost grubos$ci lodu statego (bez pokrywy
$nieznej) obliczony wedtug formuty Zubova, w sezonie 2009/2010 oraz wieloleciu (1978-2006)

Monthly sums of Frost degree-day and theoretical increase in fast ice thickness (without snow cover) calculated
with the Zubov formula, during the season 2009/2010 and multiyear period (1978-2006)

Miesiac Sezon 2009-2010 — Season 2009-2010 Srednia wieloletnia — Many-year average
Month | Stopnio-dni mrozu [°C] : Grubo$¢ lodu [cm] | Stopnio-dni mrozu [°C] | Grubos¢ lodu [cm]
Frost degree-day [°C] : Ice thickness [cm] | Frost degree-day [°C]  Ice thickness [cm]
IX -3.0 1 -17.5 3
X -76.5 10 -122.0 17
Xl -36.3 14 -185.0 32
XIl -113.1 24 -307.7 50
I -169.2 37 -344.6 67
I -220.0 50 -287.5 79
1] -409.5 69 -338.9 91
1% -195.4 77 -254.1 100
V -30.1 78 97.0 103

Pomiary temperatury powierzchniowej wody morskiej prowadzone byly w strefie brzegowe;
Isbjornhamny. W przypadkach zlodzenia strefy brzegowej uniemozliwiajacego dotarcie do wody
pomiaréw nie wykonywano. Takze silny przybdj i obecno$¢ przy brzegu bardzo gestej lepy lodowe;
uniemozliwiaty czasem wykonanie pomiaru temperatury (w ostatnim przypadku czujnik termometru
utrzymywat si¢ na powierzchni).

Obecnos¢ w strefie brzegowej growlerdw i druzgotu lodowcowego byta przyczyng wyraznego
obnizania sie temperatury wody ponizej 0°C takze w okresach, gdy temperatura powietrza byta
dodatnia (lipiec, sierpien, wrzesien). Nawet niewielka ilo$¢ lodu w poblizu miejsca pomiarowego
powodowata czasem znaczne obnizenie temperatury (np. 21 czerwca — tab. 2). Stad interpretacja
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wynikow nie moze by¢ jednoznaczna. Wedtug obserwatora wykonujacego pomiary temperatura wody
byta zalezna od fazy ptywu i od wielkosci fali przybojowej. Wartosci wyzsze notowano raczej przy
stabym falowaniu i odptywie, natomiast po rozpoczeciu przyptywu temperatura wody obnizata sie.
Podobne zaleznosci obserwowat autor podczas wiasnych pomiaréw w Zatoce Admiralicji na Szet-
landach Potudniowych (Antarktyka).

Tabela 2 — Table 2

Temperatura wody powierzchniowej mierzona przy zachodnim brzegu Isbjornhamny. Braki obserwacji

Sea surface temperature measured on the western shore of Isbjornhamna. Lack of observation

because of big waves or ice existence in coastal zone marked ,—

ze wzgledu na silne falowanie lub wystepujacy w strefie brzegowej [6d oznaczone ,—”

Dzien 2009 2010

Day VI Vil IX X Xl Xl | Il 1] v Vv Vi
1 - 04 14 11 11 18 | 19 - - - - 0.3
2 - 37 12 06 -16 19| 18 - - - - 2.1
3 - 26 14 17 14 19| 19 - - - - -
4 5.2 3.1 04 17 17 19| 19 - - - - 0.8
5 6.0 4.6 20 15 17 18| 19 - - - 1.1 -0.8
6 6.8 2.9 26 07 16 17 - - - - 06 -03
7 5.8 4.1 23 02 18 18| -15 - - 19 -18 06
8 2.9 3.3 22 08 -18 18| -18 - - 1.9 02 09
9 2.8 36 13 10 A7 17| 19 - - -1.9 - 1.0
10 49 41 04 09 -18 -16 | -19 - - -1.9 - 2.7
11 5.2 4.6 19 17 18 13| 19 - - 1.9 17 3.1
12 3.9 438 13 18 -11 18 | 1.9 - - - -1.5 2.5
13 4.4 2.9 24 18 17 1.9 - - - - -1.4 43
14 04 3.6 2.1 47 19 138 - - - - -0.8 1.2
15 3.2 41 07 04 19 -138 - 2.0 - - -1.1 2.2
16 3.8 23 03 02 -19 14| -8 - - - -1.0 45
17 3.6 3.2 08 10 -18 -16 - 2.0 - - -1.1 1.8
18 2.8 0.7 07 -03 -14 19 - 2.0 - - -0.6 1.7
19 3.2 01 17 18 -18 -19 - - - - -0.2 1.4
20 43 14 17 05 -18 -19 | -14 - - - 0.4 2.2
21 2.1 13 17 14 18 - - - - - 08 -1.0
22 1.3 24 A7 02 -1.8 - -1.3 - - - 0.1 2.1
23 0.2 30 13 18 -7 - -1.3 - - - -0.2 3.3
24 1.9 33 09 -02 18 19| 12 - - - -0.3 1.7
25 2.9 2.7 12 45 17 19| 10 - - - 0.4 15
26 3.0 3.0 10 17 -18 -19 | -06 - - - -0.5 1.7
27 3.8 3.0 07 18 -18 -1.9 - - - - -1.1 2.1
28 -14 1.7 07 A7 A7 1.9 - - - - -1.0 2.2
29 -1.3 1.2 07 18 -18 - - - - -1.0 35
30 24 07 09 18 -18 — — - - -1.0 0.7
31 36 -12 -1.8 — — - -0.9
Min 14 12 17 18 19 19| -19 20 - 1.9 18 1.0
Max 6.8 4.8 2.6 11 11 13| -06 -20 - 1.9 08 45

Srednia

Mean 313 257 027 -1.09 -170 -1.79|-1.61 -2.00 - 190 -0.76 167
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Od pazdziernika do maja miesieczne wartosci temperatury wody morskiej byly ujemne. W listo-
padzie, grudniu i pierwszej potowie stycznia utrzymywaty sie na poziomie zblizonym do temperatury
krzepniecia, umozliwiajac tworzenie sie w strefie brzegowej poczatkowych postaci lodu. W okresie
lutego, marca i kwietnia udato sie wykonac zaledwie kilka pomiaréw w przerwach w lodzie, a tempe-
ratura wody utrzymywata sie¢ na poziomie -1,8 do -2,0°C. Wyrazny wzrost temperatury wody zaczat
sie w drugiej potowie maja. Od tego momentu ani razu nie zblizyta sie ona juz do temperatury zamar-
zania, a od poczatku czerwca osiggata wartosci dodatnie.

3. Zlodzenie
3.1. Warunki lodowe w Isbjornhamnie

W okresie przed 26 pazdziernika 2009 roku nie odnotowano w zatoce form lodu morskiego.
W strefie brzegowej pojawiat sie w tym czasie jedynie 16d pochodzenia ladowego. Podobnie jak w latach
ubiegtych obserwowano duza zmienno$¢ przestrzenng i czasowg w wystepowaniu form lodu pocho-
dzenia ladowego. Lod ten w postaci gruzu lodowcowego, growleréw lub odtaméw gér lodowych dryfuje
z wiatrem wzdtuz zachodniego brzegu zatoki, w rejonie od Wilczekodden do Baranowskiodden, co
spowodowane jest przewagg cyrkulacji wschodniej. Skupiska druzgotu lodowcowego najczesciej
uktadajq sie w pasma o szerokosci kilkudziesieciu metréw. W strefie bardziej oddalonej od brzegu
zwieksza sie iloS¢ growleréw, a sporadycznie pojawiajg sie odtamki gor lodowych. Okresy bez lodu
w strefie brzegowej Isbjornhamny wystepuja sporadycznie. W okresie wykonywania obserwaciji (od 3
lipca 2009) jedynie w dniach 4 i 6 do 9 lipca; 23 do 25 sierpnia; 13 i 14 wrzesnia i 17 pazdziernika nie
odnotowano form lodu lodowcowego.

Pierwsze postacie lodu morskiego pojawity sie dopiero 26 pazdziernika. Do tej pory w okresie
wiekszego nagromadzenia lodu lodowcowego w strefie brzegowej Isbjornhamny (1 do 3 i 19 do 22
wrzesnia; 2 do 51 10 do 14 pazdziernika) temperatura wody spadata do bliskiej krzepniecia. W dniach
26 i 27 pazdziernika migdzy brytami gruzu lodowcowego pojawily sie krysztaty lodu morskiego i lepa
lodowa (ryc. 3). Do konca grudnia 2009 nie odnotowano innych form lodu morskiego niz jego stadia
inicjalne (lepa lodowa, lepa $niezna, sryz). W tym czasie w zatoce (zwtaszcza jej zachodniej czesci)
wielokrotnie obserwowane sg wieksze skupiska lodu lodowcowego, ktorym zazwyczaj towarzyszg
poczatkowe postacie lodu morskiego. Wieksze spadki temperatury powietrza w pierwszej dekadzie
stycznia doprowadzity do formowania sie na wiekszych powierzchniach lodu $wiezego (nilasu, do 10 cm
grubosci). W koncu stycznia w Isbjornhamnie zaczety formowac si¢ z niego krazki lodowe (pancake
ice), ktdre utrzymywaty sie w zasadzie do maja. Podlegaty one transformacji zaréwno w wyniku
zwyktego przyrastania na grubos¢ jak i akumulacji $niegu czy ptywow. Czes¢ krazkéw na skutek
przymarzania do dna i namarzania kolejnych warstw wody na powierzchni ale tez i pod spodem
wyraznie zwigkszata grubos¢. W skrajnych przypadkach powstaty z nich bryty o wysokosci nawet
2 metréw i $rednicy, tak jak krazkéw lodowych 2-4 metréw. Pomimo wygladu niezgodnego z definicjg,
krazkéw lodowych nadal stosowano te nazwe. Z kolei wigksza czeS¢ krazkéw pozostata stosunkowo
cienka (do 20 cm), pomiedzy nimi przy ruchach ptywowych tworzyly sie szczeliny, ktérymi okresowo
wydostawata si¢ na powierzchnie woda morska. Woda ta miejscami zamarzajac na powierzchni,
tworzyta tafle lodu z widocznym zarysem pierwotnych krazkoéw lodowych. Tafle te z kolei czesto
pekaly przy falowaniu i podlegaty ponownemu spajaniu. Pomiedzy tafle dostawaty sie gruz i growlery,
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wmarzajac w te pokrywe. Ostatnie swobodnie ptywajace na granicy tej strefy growlery i gruz lodowcowy
obserwowano jeszcze pod koniec stycznia. W okresie lutego strefa krazkdw stopniowo zwiekszata
zasieg, siegajac na odlegtos¢ do 300 m od brzegu. W drugiej potowie lutego doszto takze do pokrycia
pozostatej czesci Isbjornhamny lodem $wiezym (ryc. 4). Przez pierwszg dekade marca 16d utrzymywat
sie na catej powierzchni zatoki. Potem kilkakrotnie (13-15 marca, 20-22 marca) ulegat cze$ciowemu
potamaniu i rozluznieniu w czesci centralnej. Zachodnie i wschodnie partie Isbjornhamny pokrywat 16d
zespojony lub staty. W pierwszych dniach kwietnia doszto do pofamania i wyniesienia lodu z wigkszej
czesci zatoki. Ocalata tylko pokrywa w strefie brzegowej z granicg od Wilczekodden na pétnoc oraz
16d staty na pétnocnej potowie Siedleckivikka. Grubo$¢ tego ostatniego lodu stwierdzona w odwiertach
wynosita od 40 do 70-80 cm. W koncu pierwszej i w drugiej dekadzie kwietnia doszto do ponownego
zwarcia i czesciowego zespojenia lodu, tak, ze 23 kwietnia pokrywat catg zatoke. 27 kwietnia 16d ten
poza waskq strefg brzegowg zostat potamany i wywiany na zewnatrz. Ostatni raz do formowania sie
lodu doszlo miedzy 28 kwietnia a 1 maja. Wieksza cze$¢ Isbjornhamny pokryla si¢ wiedy utworzonym
na miejscu lodem $wiezym ciemnym. Do konica pierwszej dekady maja dezintegracji ulegta takze
resztka lodu statego w pétnocnej czesci Siedleckivikka. Po tym terminie na wodach zatoki obserwowano
juz tylko nieliczne szczatki z rozpadu pokrywy lodu w innych czesciach fiordu lub 16d allochtoniczny.
Pierwszy materiat pochodzenia lodowcowego (druzgot i growlery) byt widziany w drugiej potowie maja.

15 X1 2009
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Ryc. 3. Rozmieszczenie lodu w Isbjornhamnie 27 pazdziernika i 15 listopada 2009 r.
Fig. 3. Distribution of ice in Isbjornhamna on 27 October and 15 November 2009

growlery, odlamki gor lodowych 04112010 growlery, odtamki gor lodowych 23112010
growlers, bergy bits growlers, bergy bits | 16d staly
\ [ _fast ice

krazki lodowe |

. 9-10/10 \
pancake ice
9-10/10 HORNsUND,

szklo lodowe

krazki lodowe

9-10/10
pancake ice lepa lodowa
9-10/10 grease ice

Ryc. 4. Rozmieszczenie lodu w Isbjornhamnie 4 i 23 lutego 2010 r.
Fig. 4. Distribution of ice in Isbjornhamna on 4 and 23 February 2010
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Od poczatku stycznia obserwowano takze tworzenie sie na brzegu watu lodowego z druzgotu
lodowcowego wyniesionego i osadzonego na brzegu w czasie wysokiej wody ptywowej oraz z lepy
lodowej i bryzgéw wody morskiej ktére okresowo to zalewaty. Padajgcy $nieg, nadbudowywat te
forme, a ponownie docierajace bryzgi pozmrazaty w jedng cato$¢. W drugiej potowie lutego od strony
morza wyksztatcit sie na tym wale wskutek ruchow ptywowych klif* opadajgcy pionowo do wody.
Maksymalna wysoko$¢ watu wynosita okoto 1.2 m. Intensywny naptyw wéd roztopowych w drugiej
potowie maja umozliwit silng erozje tej formy. Wat ten zanikt ostatecznie dopiero w drugiej potowie
czerwca.

3.2. Warunki lodowe w Hornsundzie

W czasie poczatkdw tworzenia sie lodu morskiego, ze wzgledu na panujace ciemnosci szkicow
sytuacyjnych dla catego fiordu nie wykonywano. Informacje dostepne z norweskich i amerykarskich
map lodowych wskazuja, ze dopiero w ostatniej dekadzie pazdziemika na wodach wokdt potudniowego
Spitsbergenu zaczat pojawia¢ sie 16d, prawdopodobnie autochtoniczny o zwartosci powyzej 1/10.
Pomiedzy 27 a 30 pazdziernika wody Hornsundu pokryte byty lodem o zwarciu 1-4/10, a we wschodnich
partiach chwilowo nawet wigkszym. Podobna sytuacja utrzymywata sie przez caty listopad i grudzien.
W tym okresie na wodach Hornsundu i przylegtych zwartosci lodu wahaty sie praktycznie od zera do
4/10. Dopiero w koncu drugiej dekady grudnia 16d dryfujacy u SW wybrzezy Spitsbergenu zaczat
osiggac wiekszg koncentracje i rozprzestrzeniac sie na pétnoc, w kierunku przedpola fiordu. W Horn-
sundzie pierwsze wejscie lodu z zewnatrz zaobserwowano 4 stycznia. Do konca drugiej dekady
stycznia koncentracja lodéw na przedpolu i w fiordzie osiggata maksymalne wartosci nawet powyzej
7/10. Wedtug map wysokiej rozdzielczosci od 16 stycznia w skrajnie wschodniej czesci fiordu wyste-
powat 16d staty lub catkowicie zwarty. Zajmowat on potnocng cze$¢ Brepollen. Pomiedzy 18 a 22.01
koncentracja lodu w fiordzie i na przedpolu wyraznie zmalata. Ponownie wigksze ilosci lodu z zewnatrz
naptynety po 23.01. Pierwsze dni lutego to ponowne rozrzedzenie lodow w pdtnocnej i catkowite
oczyszczenie potudniowej czesci Hornsundu, a w kolejnych dniach praktycznie catego fiordu. Utrzy-
mata sie jedynie czesciowa pokrywa lodu w Brepollen. Obserwacja z dnia 14.02 wskazuje na zupetny
brak lodu poza strefami krazkdw lodowych w waskiej strefie brzegowej. Do konca lutego na otwartych
przestrzeniach fiordu zwarto$¢ lodu nie przekroczyta 1-4/10. Z poczatkiem marca zaobserwowano
intensywny naptyw lodu morskiego z zewnatrz. W tym czasie wody wokdt Sorkappu pokryte byty
lodem o zwartosci 9-10/10 a léd ten dryfowat na pétnoc przy zachowaniu duzej zwartosci. Wedtug
obserwatora byt to w wiekszosci 16d Swiezy jasny (10 cm) podlegajacy konsolidacji. Sytuacje z 4.03
prezentuje ryc. 5. Przez kolejne kilkanascie dni 16d ten przyrastat na grubo$¢, podlegajac niewielkim
przesunieciom jedynie w osiowej czesci fiordu. Identyfikacje stadium rozwojowego utrudniata Swieza
pokrywa $niezna utrzymujaca sie na lodzie. Wedtug stanu z 18.03 (ryc. 5) 16d staty wypetniat caty fiord.
W wejsciu do Hornsundu wystepowato pasmo lodu o zwartoci 3-6/10, a dalej ciagneta sie strefa
lodéw zwartych i bardzo zwartych (7-9/10). Po 20.03 silne wschodnie wiatry doprowadzity do spadku
zwarcia lodéw na przedpolu i czesciowego potamania go we fiordzie (ryc. 6). Pokrywa stata utrzymata
sie z niewielkimi zmianami nadal w osi wschodniej potowy Hornsundu i zatokach bocznych do przetomu
pierwszej i drugiej dekady kwietnia. Potem byta cze$ciowo niszczona, po 20.04 wystepujac juz niemal
wytacznie w bocznych zatokach (Burgerbukta, Brepollen, Samarinvagen). Kolejne stadia cofania sie
pokrywy lodu statego prezentuje ryc. 7. Warto zauwazyc, ze 16d staty biaty (30-70 cm) praktycznie nie
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Ryc. 5. Rozmieszczenie lodu w Hornsundzie 4 i 18 marca 2010 r.
Fig. 5. Distribution of ice in Hornsund on 4 and 18 March 2010
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Fig. 6. Distribution of ice in Hornsund on 27 March and 20 April 2009
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Ryc. 7. Rozmieszczenie lodu w Hornsundzie 10 maja i 17 czerwca 2010 .
Fig. 7. Distribution of ice in Hornsund on 10 May and 17 June 2010

zmienit potozenia pomiedzy 20.04 a 10.05. W tym dniu obserwowano krawedz lodu z bliska podczas
rejsu r/'v ,Jan Mayen”, a jego grubo$¢ oszacowano na okoto 70-80 cm. Faktycznie krawedz lodu
statego utrzymata si¢ na tej granicy do okoto 10 czerwca, a przez kolejny tydzien (do 17.06) wyrazne
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przesunigcie granicy zasiegu na wschdod odnotowano w Brepollen. Po tej dacie resztki czeSciowo
podtopionego lub zmurszatego lodu podlegaly niszczeniu, najdtuzej utrzymujac si¢ w NE czesci
Brepollen, przed Hombreen (do pierwszych dni lipca 2010).

W trzeciej dekadzie marca i kwietniu na wodach wokot SW brzegow Spitsbergenu 16d dryfujacy
osiggat zwarcie 7-9/10. Utrzymujaca sie jednak w tym okresie cyrkulacja wschodnia powodowata, ze
w osiowej czesci Hornsundu zwartos¢ lodu rzadko przekraczata 4-6/10. Kilkudniowe zmiany kierunku
wiatru na zachodni lub tez ostabienie cyrkulacji wschodniej natychmiast powodowaty wnoszenie lodu
do fiordu i wzrost jego koncentracji. Sytuacje takie mialy miejsce 25 i 26 marca; od 9 do 13 kwietnia;
20-25 kwietnia i po raz ostatni 12 maja. Po tej dacie w zasadzie nie obserwowano lodu o zwartosci
powyzej 4/10 nawet u wejscia do fiordu.

4. Podsumowanie

Sezon lodowy 2009/2010 w Hornsundzie nalezy uznaé, podobnie jak poprzedni, za tagodny.
Whplynety na to przede wszystkim wzmiankowane warunki termiczne, zwtaszcza wyjatkowo ciepte
listopad, grudzien i styczen. Pod tym wzgledem omawiany sezon byt bardzo podobny do sezonéw
2005/2006 oraz 2007/2008, w ktérych zimowe minimum temperatury takze przypadato na marzec.
Przesuniecie momentu wystepowania minimum na koniec zimy jest charakterystyczne dla XXI wieku
i wskazuje na utrzymujaca sie, rdwniez w badanym sezonie, duzg oceanizacje klimatu SW Spitsber-
genu.

W rejonie Isbjornhamny tworzenie sie inicjalnych postaci lodu morskiego obserwowano w koAcu
pazdziernika, jednak proces ten byt w zasadzie ograniczony do waskiej strefy brzegowej. Do naptywu
do Homsundu lodu z zewnatrz doszto w omawianym sezonie bardzo p6zno, po raz pierwszy w wejsciu
do fiordu byt on obserwowany dopiero w poczatkach stycznia 2010 (w sezonie 2008/2009 juz w drugiej
dekadzie listopada). Pod tym wzgledem sezon 2009/2010 byt bardzo podobny do sezonu 2006/2007.

Dopiero w koricu stycznia zaczety powstawac krazki lodowe, a i to w ograniczonym zakresie. Poza
strefg brzegowa przypuszczalnie nie doszto do tworzenia sie form lodu autochtonicznego az do prze-
tomu stycznia i lutego. O pdttora miesigca pozniej niz w poprzednim sezonie zimowym, bo dopiero
w drugiej potowie lutego, z krazkéw lodowych zaczat sie formowaé 16d brzegowy. Ostatecznie do
uformowania si¢ lodu statego na wigkszej powierzchni fiordu doszto w poczatkach marca, a byt to
w osiowej czesci fiordu 16d allochtoniczny. W okresie swego maksymalnego rozwoju przez ponad 2
tygodnie pokrywat on cata powierzchnie Horsundu. Lod autochtoniczny wytworzyt sie we wschodniej
potowie fiordu i do poczatku lipca przetrwat na niewielkiej czesci Brepollen. Jego maksymalng grubosé
w tym rejonie szacowano na 70-80 cm (I6d pierwszoroczny cienki / $redni). Wody Hornsundu od
kofica marca przez okoto 6 tygodni pokrywat 16d dryfujacy o zwartosci przecigtnie 4-6/10. Ostatnie
wieksze wejscie lodow dryfujgcych do fiordu miato miejsce w koricu pierwszej potowy maja, czyli
w podobnym okresie jak w poprzednim sezonie lodowym.
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Summary

This article presents the sea ice development in the waters of Hornsund Fjord during winter
season 2009/2010. Due to long lasting (November-February) high air temperatures (Fig. 1-2) during
autumn 2009 mainly brash glacier ice, growlers and bergy bits were present in Hornsund, especially
along the coast. Since end of October forms of new ice were observed in coastal zone of Isbjornhamna.
In beginning of January first allochtonic drifting ice entered western part of the fjord. First “in situ”
formed pancake ice was observed in coastal zone in February (Fig. 4). During this month young
coastal ice was formed in inner bays of the fijord. Significant decrease in air temperature observed in
March was connected with ice development (Fig. 5) on whole fiord area. In eastem part the “autochtonic”
fast ice was formed, in western consolidation of drifting ice occurred. The whole area of Hornsund
was covered with fast ice for about two weeks. In eastern part of the fiord (Brepollen, Burgerbukta,
Samarinvagen) fast ice existed even in June, with maximum thickness 70-80 cm. Last forms of fast
ice was destroyed in first days of July in NE part of Brepollen. In April and May close pack ice drifting
outside the Hornsund entered few times the central parts of the fjord, but because of mild temperature
conditions consolidation did not start. Usually concentration of ice in central part of the fijord was
smaller than outside and do not exceed 4-6/10 (open drift), because of prevailing easterly winds,
blowing the ice outside. Such a situation existed since end of March for next six weeks. The last short
episode the strips of allochtonic ice entered central part of the fjord took place in beginning of May

(Fig. 7).

Key words: seaice, ice season, sea surface temperature, Hornsund, Spitsbergen.
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