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Sformulowanie zagadnienia

Klimaty morskie wysokich szerokosci geograficznych pétkuli polno-
cej charakteryzuja si¢ migdzy innymi Srednia temperaturg najcieplejszego
miesiaca ponizej 10°C, przesunigciem fazowym wystapienia maksimum
i minimum w rozkladzie $rednich temperatur miesigcznych w stosunku do
rozkladu doplywu energii promienistej do powierzchni Ziemi. Maksymalne
srednie miesigczne wystepuja z reguly w VII, natomiast minimalne w I1 lub
nawet w Il (Martyn 1985, Ferdynus 1993). Analiza warunkow pogodowych
w ujeciu klimatologii kompleksowej pozwala zauwazyé, ze specvficzng
cecha klimatu subpolarnego morskiego jest rowniez wystgpowanie w ciagu
calego roku pogod przejsciowvch, przvmrozkowo-odwilzowvch, czyli takich,
Ktore charakteryzuja si¢ $rednig temperatura dobowa wicksza lub mniejsza
od 0°C, przy czym maksymalna dobowa jest wigksza, a minimalna mniejsza
od 0°C (Ferdynus 1994).

Celem niniejszego opracowania jest proba wyjasnienia przvczyn wy-
stgpowania pogdd przejsciowvch, przymrozkowo-odwilzowvch w rejonie
Polnocnego Atlantyku. Jako reprezentatywne wybrano dwie norweskie stacje
polamne, jedna z nich polozona jest w polocne) czgsci Wyvspy Niedzwiedzie)
(74°3' N, 19°01' E), druga u wejscia do Isfiordu (Isfiord Radio — 78°04'N,
013°38'E) — (ryc.1).
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Rye. 1. Sredni, maksymalny 1 minimalny wieloletni zasigg lodow mors-
kich w marcu i w sierpniu

Fig.1. Sea ice limits for the months of March and August, about the times
of the ycar when the ice normally has its largest and smallest extension,
respectively

Niewatpliwie reprezentujg one klimat subpolarny morski, gdvz srednia tem-
peratura najcieplejszego miesiaca na Bjornévi wynosi 4.0°C (VIII), a w Is-
fiord Radio 4.3°C (VIl). Minimalne wartesci srednich miesigcznyvch wyste-
puja na Bjornéyr w marcu (-10.1°C),a w Isfiord Radio w lutym (-14.6°C) -
(rvc.2). Wskaznik oceanizmu termicznego wedlug Marsza (1993) wynosi
odpowiednio dla Bjornoyi Oc = 4.01, a dla Isfiord Radio Oc = 3.12. Wartosci
te swiadcza o oceanizmie klimatu, a w przvpadku Bjémoyi nawet o niewiel-
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Kim ultraoceanizmie. Nizsza wartos¢ tego wskaznika dla Isfiord Radio WVIII-
ka migdzy innymi z faktu, ze zachodnia czgs¢ Spitsbergenu, a tym samym
i Isfiord, wolny od lodu jest jedynie przez cztery miesiace, 1o jest od VI do
IX. Natomiast Bjorndya tylko przez cztery miesiace, od 1 do 1V, znajduje si¢
wewnatrz strefy lodow (granica $redniego zasiggu lodow morskich przebiega
w tym okresie od kilku do kilkudziesigciu Mm na S od wyspy — Arctic Pilot
1975, Atlas Okeanov 1980, O'Dell 1961, Hisdal 1985).
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Rye. 2. Srednie miesieczne temperatury powietrza na Bjorndyi 1 Isfiord
Radio (1961-1970)

Fig. 2. Mean monthly air temperatures on Bjornéyva and Isfiord Radio
(1961-1970)

Metoda i materialy obserwacyjne

Jak wspomniano na wstgpie w niniejszym opracowaniu wykorzystano
metody wilasciwe dla klimatologii kompleksowej, ktora klimat traktuje jako
"wieloletni rezim pogody, rozumiany zaréwno jako caloksztalt warunkow
pogodowych jak i ich nastgpstwo”, przy czvm "pogode okresla jednoczesne
wystgpowanie wartosci elementow meteorologicznych” (Wos 1993). Pod-
stawy teoretyczne 1 szczegolowy opis metod badawczych tego kierunku
klimatologii zostaly szeroko omowione w artvkutach i rozprawach A. Wosia
(1968, 1969, 1970, 1977a, 1977b, 1993).
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Okresem, dla ktorego dokonano klasyfikacji bvla konkretna doba,
a elementami ja charakteryzujgcymi: srednia dobowa, minimalna i maksy-
malna temperatura powietrza, srednia wielkos¢ ogolnego zachmurzenia nie-
ba, suma opadow atmosferycznych oraz $redma 1 maksymalna predkosé
wiatru. Nastgpnie w oparciu o klasyfikacj¢ zaproponowana przez Marsza
(1992), dla okreslenia strukturv pogéd na Stacji im. Henryka Arctowskiego
(Szetlandy Poludniowe), kazda dobg przedstawiono w postaci zapisu czic-
rech cvfr, gdzie pierwsza znich informuje o termice, druga o wielkosci
Sredniego zachmurzenia nieba, nastegpna o wystapieniu lub braku opadow
1 ostatnia o predkosct wiatru. (tab.1).

Tabela 1 — Table 1

Klasyfikacja pogod wedlug A. Marsza (1992)
Classification of weather's by A. Marsz (1992)

Symbol Przedzialy - Interval's Okreslenie pogod
Svmbol Weather's name
TT 9 10.00< t< 19.9°C. tmin=>0oC bardzo cieple, bezprzymrozkowe
8 5.00< 1< 9.9°C, tmin>0°C cieple, bezprzymrozkowe
7 0.00< 1< 4.9°C, tmin>0°C umiarkowanie cieple, bezprzvmrozkowe
6 |t =00 lub t<0°C, tmin<0° i tmax przejsciowe, przymrozkowo-odwilzowe
>0°C
5 -0.10< 1< -4.9°C, tmax<0°C umiarkowanie mrozne, bezodwilzowe
4 -5.00< 1< -9.9°C, tmax<0°C mrozne, bezodwilzowe
3 |-10.00< 1=-19.9°C. tmax<0°C bardzo mrozne, bezodwilzowe
2 |-20.00<1<-29.9°C. tmax<0°C wyjatkowo mroine. bezodwilzowe
| -30.00< 1<-39.9°C, imax<0°C ekstremalnie mrozne, bezodwilzowe
N 1 00<N<20 bezchmurne lub z zachmurzeniem matvm_|f
| 2 2ZI<N<59 z zachmurzeniem srednim I
3 6.0<N<80 z zachmurzeniem duzym lub catkowitym
RR 0 RR = 0.0 mm bez opadu lub sladem opadu
| RR > 0.0 mm z opadem
DD 0 0.0<v<1.5 m/s bezwielrzne (cisze | powiewy)
1 1.6<v<79m/sivmax<l1.0m/s |ze stabym wiatrem
2 1.6<v<=79m/sivmax>11.0m/s |ze slabym wiatrem, z okresami wiatru
silnego
3 B.0<v<169 m/s 1 vmax<17.0 m/s |z silnvm wiatrem
=+ 8.0<v<169 m's i vmax>17.0 m/s |z silnym wiatrem, z okresami wiatru
sZlomMmoweZo
5 8.0<v<16.9 m/s i vmax>30.0 m/s |z silnym wiatrem, z okresami wiatru
huraganowego
6 |17.0=v=29.9m/s i vmax<330.0 m/s |z wialrem szlormowym
7 17.0<v<29.9 m/s i vmax>30.0 m/s |z wiatrem sztormowym, Z okresami wiatru
huraganowego
8 v>30.0 m/s z wiatrem huraganowym
—
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Sklasyfikowane w pogody doby pogrupowano i okreslono Srednig
roczng oraz srednie dekadowe czgstosci wysigpowania poszczegélnych ty-
pow pogody w okresie wieloletnim (tvp pogody to jednostka klasyfikacyjna
najnizej potozona w hierarchii, laczaca doby posiadajace identvezny opis
cech — takie same cziery cyfry). Grupowanie i sortowanie pogéd przeprowa-
dzono wedlug specjalnic opracowanego programu komputerowego.

Podstawg opracowania byla analiza wynikéw pemiaréw i obscrwacji
meteorologicznych, pochodzacych ze stacji Norweskiego Insvtutu Meteoro-
logicznego, przeprowadzonych w dziesigcioleciu 1961-1970 (Norsk Mete-
orologisk Arbok — NMA). Dane liczbowe mozna traktowa¢ jako charaktery-
styczne dla okresu wicloletniego, a wige dobrze opisujace cechy klimatu.

Frekwencja pogéd przejsciowych
przymrozkowo-odwilzewych

Analiza frekwencji poszczegolnych grup i podgrup pogod (grupa po-
god to jednostka klasyfikacyvina najwyzej stojaca w hierarchii, laczaca
wszystkic doby jednerodne pod wzglgdem termiki, natomiast podgrupa laczy
wszyskie doby charakteryzujace si¢ taka sama termika i zachmurzeniem —
identyczne dwie pierwsze cyfry) pozwala stwierdzic, ze pogody przejiciowe,
przymrozkowo-odwilzowe stanowig na Bjérndyi 22.32% czasu analizowa-
nego dziesi¢ciolecia, w tym: 61 — 0.22%, 62 — 0.20% i 63 - 18.89%, a w
przypadku Isfiord Radio odpowiednio 13.94%, z czego: 61 - 0.58%, 62 —
3.18% 1 63 — 10.19% (tab. 2). Nie trudno zauwazy¢, ze grupa pogod przej-
sciowych zwiazana jest z duzym lub catkowitym zachmurzeniem. Wigkszy
udzial pogod bez zachmurzenia w Isfiord Radio spowodowany jest prawdo-
podobnic warunkami lokalnymi.

W analizowanej grupie pogad, na Bjérndyi i Isfiord Radio, zanotowa-
no po 26 klas pogéd (klasa to jednostka klasyfikacyjna charakteryzujaca sie
jednoscia warunkow zachmurzenia, opadu i wiatru), z tym, ze nie wszystkie
wysi¢puja na obu stacjach tacznie. Na Bjoméyi w wyzej wymienionej grupie
dominuja pogody 311 z frekwencja 4.24%, a na drugim miejscu lokujg si¢
pogody 313 — 3.64%. Natomiast w Isfiord Radio, sytuacja jest odwrotna,
dominuja pogedy 313 - 2.27%, a subdominujacvmi sa pogody 311 z udzia-
tem 1.83% (tab.2). Analiza frekwencji poszczegolnch klas pogod zaobser-
wowanych w grupic pogéd przejsciowych, przymrozkowo-odwilzowych
wskazuje, Ze sa one, jak wvzej wspomniano, zwiazane z duzym lub calkowi-
tvym zachmurzeniem oraz z opadami (stosunek pogod z opadami do pogéod
bez opadu w przypadku Bjérnéyi wynoesi 2.19, a w Isfiord Radio 1.35). Po-
gody tej grupy charakteryzuja si¢ ponadto wystgpowaniem slabego wiatru
lub stabego wiatru z okresami wiatru silnego i silnego wiatru, a w przypadku
Bjornoi nawet wiatru silnego z okresami wiatru sztormowego.
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Frekwencja pogéd przejsciowych (przymrozkowo-odwilzowych)

Tabela 2 — Table 2

na stacjach Bjérmadyva 1 Isfiord Radio (1961-1970)

Frequency of transitional weathers (frosty-thaw)
of Bjérnéva and Isfiord Radio Station (1961-1970)

Lp. No | Pogoda - Weather Bimiva Isfiord Radio
Liczba dni - Davs b Liczba dni - Days %
| 6100 0 0.00 3 0.08
2 6101 4 011 12 0.33
3 6102 0 0.00 2 0.05
4 6103 0 0.00 I 0.03
5 6111 3 0.08 2 0.05
6 6112 1 0.03 0 0.00
7 6114 0 0.00 1 0.03
8 6200 2 0.03 3 008 |
9 6201 28 0.77 47 1.29
10 6202 4 0.11 6 0.16
| N 6203 9 0.25 14 0.38
| 6204 1 0.03 3 0.08
13 6211 28 0.77 i3 041
l 14 6212 14 0.38 3 0.36
15 6213 21 0.58 10 0.27
16 6214 9 0.25 5 0.14 |
L 7 6217 ] 0.03 0 0.00
t s 6300 3 0.08 5 014 |l
19 6301 123 3.37 66 181 |l
20 6302 2 0.60 14 .38
2] 6303 50 1.37 27 0.74 I
22 6304 7 0.19 13 0.36
23 6306 2 0.05 0 0.00
24 6310 2 0.60 6 0.16
23 6311 155 424 67 1.83
26 6312 97 2 66 53 1.45
27 6313 133 364 83 227
28 6314 63 1.73 32 0.88
29 6315 I 0.03 0 0.00
30 6316 12 33 6 0.16
31 61XX 8 0.22 2] 0.58
32 62XX 117 320 116 3.18
3 63XX 690 18.89 372 10.19
34 6XOX 255 6.98 216 591
35 6X1X 560 15.33 293 8.05
36 6XX0 27 0.74 17 0.47
37 6XXI 341 9.34 200 5.72
38 6XX2 138 3.78 88 2.41
39 6XX3 213 5.83 135 3.70
40 6XX4 80 2.19 54 1.48
41 6XX5 1 0.03 0 0.00
42 6XX6 14 0.38 6 0.16
43 6XX7 1 0.03 0 0.00
I 44 6XXX 815 22.32 509 13.94
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Pogody przymrozkowo-odwilzowe na Bjéméyi wystgpuja w ciagu
calego roku, ale ich udzial w poszczegolnych dekadach jest bardzo zrozni-
cowany, od 3% w pierwsze dekadzie sierpnia do 42°% wtrzecie) dekadzie
maja i drugiej dekadzie czerwca. W dwudziestu dekadach pogody przejscio-
we stanowia grup¢ dominujaca lub subdominujaca z frekwencja powyzej
25% (grupa dominujaca szesciokrotnie, grupa subdominujaca czternasto-
krotnie). W szesciu dekadach frekwencja analizowanej grupy pogéd wynosi
ponizej10% (rye.3). W Isfiord Radio w 20 dekadach frckwencja pogéd przej-
sciowych nie przekracza 10%, a w 3 dekadch w ogéle ich nic zaobserwowa-
no (w113 dekadzie lipca oraz w pierwszej dekadzie sierpnia) Dziewiecio-
krotnie udzial pogéd przymrozkowo-odwilzowych wynosi powyzej 25%,
w pierwszej i drugiej dekadzie czerwca ponad 30%. W pigciu dekadach sta-
nowia one grupg dominujaca, w trzech subdominujaca (rve. 4).

Tabela 3 — Table 3
Frekwencja pogod przejscrowych (przvmrozkowo-odwilzowych)
w sezonach klimatycznych na stacjach Bjorniva i Isfiord Radio
(1961-1970)
Frequency of transitional weathers in the climate seasons (frosty-thaw)
at Bjorndya and Isfiord Radio Stations (1961-1970)

H Sl&gn Fageca Sezon klimatyczny - Climate seasons I
Station Weather =
fl I T 1M v v Il
IBismaval  61XX 0.35[%] | 0.00[%] | 0.00[%] | 0.50 %] 0.00 %] |
2XX 361 [%] | 439[%] | 1.11[%] | 3.50 %] 3.67 [%]
63IXX 17.90 [%] | 3439 %] | 10.56 [%6] | 22.00 %] | 2233 [%]
XXX 21.86 [%] | 38.78 [%] | 11.67[%] | 26.00[%] | 26.00 [%]
Isfiord | oixex o1a1%l | 1290%1 | 000l | 14315 | 22010 |
Radio
62XX 1.04 %] | 1226 (%] | 039[%] | 2.86[%] 980 [%]
63XX 721 %] | 2871 %) | 1.961%] | 1.90[%]) 2260 [%]
6XXX 839 (%] | 4226 (%] | 2.36[%] | 6.19][%] 34.60 [%)]

Sezony pogodowe (klimatyczne) wydzielone przy wykorzystaniu jed-
nej zmetod taksonomicznyvch, tak zwanego dendrytu wroclawskiego,
(Ferdynus 1994, w druku), charaktervzuja si¢ tym, ze w kazdym z nich wy-
stepuja pogody przejsciowe, przyvmrozkowo-odwilzowe, przy czym ich fre-
kwencja zmienia si¢ w szerokim zakresie. Na Bjérnéyi od 11.67% (lato)
121.86% (zima) do 38.78% (wiosna) i 26.00% (wczesna jesien i jesien).
W Istfiord Radio zroznicowanie udzialu tej grupy pogod, w poszczegélnych
sezonach jest wigksze, i tak wiosna stanowia one 42.26%, jesienia 34.60%,
natomiast zimg 8.39%, a latem tvlko 2.35%. Wczesna jesienia frekwencija
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Fig. 3. Frequency of transitional weathers (a) and groups of weathers (b)

at Bjornéya (1961-1970)
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Fig. 4. Frequency of transitional weathers (a) and groups of weathers (b)

at Isfiord Radio (1961-1970)
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analizowanych pogod zblizona jest do okresu zimowego 1 wynosi 6.19%
(tab. 3).Tak wigc pogody przymrozkowo-odwilzowe slanowia. co jest oczy-
wiste, w przejsciowvch porach roku dominujaca grupe pogéd, natomiast
w okresie letnim i zimowym sa grupa akcesoryezna, co szczegolnie jest wi-
doczne w przvpadku Isfiord Radio.

Whioski

Warunkami szczegélnie sprzyjajacymi przechodzeniu temperatury
powietrza przez 0°C. a tym samym powstawaniu pogod przejsciowych,
przymrozkowo-odwilzowych, jest przemieszczanie si¢ frontow atmosferycz-
nvch (pogody frontalne) lub adwekcje mas powictrza (pogody wewnatrzma-
sowe). Rejon Pohlocnego Atlantyku jest szczegélnic predysponowany do
powstawania tego typu pogod z powodu ozywionej dzialalnosci cyklonalne)
(Chromow 1977, Martyn 1985).

W okresie letnim spadki minimalnych temperatur dobowych ponizej
0°C spowodowane sa przez przechodzace fronty chlodne i adwekeje chlod-
nych mas powictrza o cechach przejsciowych migdzy masami meorskimi
a kontvnentalnymi, kiére tworza si¢ nad obszarami pokrytymi przez lody
morskie. Podczas ruchu tveh mas z kierunku N i NE, pierwotnic dos¢ su-
chych, nad obszarem morza pokrytym lodem o mnicjszej zwartosci lub nad
woda morska wolna od lodu wyksztalca si¢ w nich rownowaga chwiejna.
W takiej svtuacji dochodzi do intensywnej konwekciji i w efekcie do ogrzania
si¢ tej masy oraz intensywnecgo rozwoju chmur kiebiastvch 1 klgbiasto-
warstwowvch. Temperatura powietrza w tak przetransformowanych masach
chlednych jest niewiele nizsza od 0°C. W okresie wystepowania wyzszych
wysokosci Slofica, gdy wzrasta doplyw promicniowania rozproszonego,
nastgpuje niewielki wzrost temperatury podioza i powietrza, co skutkuje
przejéciem temperatury przez 0°. W konsekwencji prowadzi to do powstania
pogody, ktéra klasyfikuje sig jako 63XX.

Niewielka frckwencje tych pogéd, lub nawet ich brak w niektorych
dekadach pélrocza letniego. w przypadku Isfiord Radio, nalezy tlhumaczy¢
mozliwoscia dziatania dwach czynnikéw: warunkami lokalnymi powoduja-
cvmi wystapienie innyvch efektow cyrkulacyjnych (splyw fenowy) lub
znacznie stabszvm stopniem transformacji masy atmosferyeznej. W rezulta-
cie, wobec przechodzenia masy nad zlodowaconymi obszarami ladowymi
i stosunkowo waska strefa morza pokrytego rozrzedzonym lodem na N od
Spitsbergenu, masa ta charakteryzuje si¢ znacznie nizszq temperaturg (kilka
stopni penizej 0). W pierwszym wypadKu (efekt fenowy) temperatura powie-
trza jest caly czas dodatnia, mimo zmniejszenia zachmurzenia, poniewaz
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silna turbulencja nie dopuszcza do wytworzenia si¢ przy podlozu warstwy
wychlodzonego powietrza o temperaturze nizszej od 0°C. W efekcie tego
procesu istniejace warunki termiczne powodujg zaklasyfikowanic danej doby
do grupy pogod 7XXX. W drugim przypadku temperatura powietrza jest na
tyle niska, Zze nawet dodatkowy doplyw promicniowania rozproszonego
| bezposredniego w okresie wyst¢powania wyzszych wysokosci Slonca, choé
powoduje wzrost temperatury, to jednak nie doprowadza do podniesienia sig
jej powyzej 0°C. W efekcie doba taka zostaje zaklasyfikowana jako pogoda
grupy dXXX.

Zima przejscie cieplych frentow atmosferveznych i naplvw za nimi
mas cieplego 1 wilgotnego powictrza poweduje wzrost maksymalnyvch tem-
peratur dobowych powyzej 0°C. Powietrze to, naplywajace z W i SW,
0 temperaturach wyjSciowych mieszczacych si¢ w granicach kilku stopni
powyzcj 0, ulega intensywnemu ochladzaniu od chlodnej (od -1.9 do +1.0°C)
1 czg¢sciowo pokryte] rozrzedzonym lodem morskim wody. W wyniku trans-
formacji nast¢puje wyksztalcenie si¢ rOwnowagi stalej, ktorej towarzyszy
rozwoj zachmurzenia (glownie St i Sc) i czgsto slabe opady. Z przechodze-
niem frontéw cieplych (po ktorych nastepuja zwvzki temperatur czesto
znacznie powyze] 0°C) i zokludowanych zwigzane sa zachmurzenic warsto-
we (Ns, St 1 As) 1 na ogol silniejsze opady. W wyniku transformacji mas
powietrza cieplego, ich temperatura nad Bjérnoya wynosi zaledwie od okoto
1.0 — 2.0°C do 0°C (Atlas Okeanov 1980). W cfekcie, kazde, nawet okreso-
we obnizenie zachmurzenia i zmiana (zmniejszenie si¢) turbulencji prowadzi
do radiacyjnego wychlodzenia przyziemnej warstwy powietrza i przejscia jej
temperatury przez 0°C. W konsekwencji prowadzi to do powstania pogod
631X 1 621X. Mniejsza frekwencja pogod tego typu w rejonie Isfiord Radio,
w stosunku do Bjorndyi, wynika z polozenia granicy sredniego zasi¢gu lodu
morskiego, ktora jak wczesnie] wspomniano, w ciagu czterech kolejnych
miesi¢gcy potrocza chlodnego przebiega w poblizu Wyspy Niedzwiedziej
(ryc. 1). Im dluzsza jest droga masy wilgotnej 1 cicplej nad chlodnymi wo-
dami lub powierzchnia lodu, tvm proces transformacji jest dluzszy, a tym
samym mnigjsze jest prawdopodobienstwo dotarcia masy powietrza o ce-
chach pierwotnych, ktéra powodowalaby ocieplenie i1 wzrost zachmurzenia,
a tym samym wyst¢powanie pogody 6XXX.

Pogody przejsciowe (przymrozkowo-odwilzowe) powstaja rownicz
w przypadku naplywu powietrza morskiego subpolarnego o temperaturach
bliskich 0°C, zwiazanego z przenosem strefowym. Masy te w zaleznosci od
pory roku i zachmurzema ulegajg ogrzaniu badZ ochlodzeniu. W okresie
letnim wzrost temperatury moze nastapi¢ przy zmnigjszenu zachmurzenia
w ciggu dnia (duza insolacja), co w konsekwenc)i doprowadzi do wzrostu
doplywu bezposredniego promieniowania slonecznego. Zmniejszenie Zza-
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chmurzenia noca, gléwnic zima, moze doprowadzi¢ do znacznego ochlo-
dzenia, z powodu wypromicniowania ciepla bezposrednio do atmosfery —
silna radiacja. Zarowno w jednym jak i drugim przypadku powstanie pogoda
typu 61 XX.
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FUNCTION OF TRANSITIONAL (FROSTY, THAW)
WEATHERS IN FORMING CHARACTERISTICS
OF SUBPOLAR SEA CLIMATE

Summary

Bjormoya and Isfiord Radio are representatives of the subpolar sea
climate. Which is manifested by the warmest month temperature below 10°C
and a high indicator of Marsz's thermal oceanity.

At both stations the transitional frosty - thaw weathers can be obse-
rved during the year. These weathers are characterized by the fact that the
mean daily temperature is higher or lower than 0°C and the minimum tempe-
rature is lower and maximum daily temperature is higher than 0°C.

Dislocation of atmospheric fronts and advection of air masses pernit
temperatures to pass trough 0°C. The Atlantic region is particulary predispo-
sed to these types of weathers due to the intensive cyclonic activity.
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