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Wstep

Cyrkulacja atmosfery jest jednym z najwazniejszych czynnikow
ksztaftujgcych klimat danego obszaru. Szczegdlnie silne jest oddziatywanie
tego czynnika na klimat obszarow polarnych. Dla Arktyki istnieje kilka opra-
cowan dotyczacych cyrkulacji atmosfery w skali makroklimatycznej, obej-
mujacej caly obszar (Dzerdzeevskii 1975, Dydina 1982, Girs 1977, Wan-
gengejm 1961). Zmiennos¢ wydzielonych przez cytowanych autoréw ma-
krotypow cyrkulacji zostala przedstawiona w obszernej pracy monograficz-
nej R. Przybylaka (1996). Jednak dla mniejszych obszarow konieczne jest
tworzenie odrebnych klasyfikacji, oddajacych specyfike regionalng przeply-
wu mas powietrza. Dla Spitshbergenu od diuzszego czasu byty prowadzone
studia nad okresleniem regionalnych systemow cyrkulacyjnych (Niedzwiedz
1987, 1992, 1993, Przybylak 1992). Zastosowano metody opracowane przy
badaniach synoptyczno-klimatycznych w Polsce potudniowej (Niedzwiedz
1981).

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie giownych cech
cyrkulacji atmosfery nad Spitsbergenem na podstawie najnowszych mate-
rialéw z lat 1951-1995.
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Materiaty i metoda

Warunki cyrkulacyjne dla Spitsbegrenu okreslono dia okresu 1951-
1995, dla ktorego mozliwe bylo zebranie map synoptycznych. Sytuacje
synoptyczne okreslano dla obszaru zawartego w obrebie wspoirzednych
geograficznych: 75-80°N oraz 10-30°E. Na podstawie codziennych map
synoptycznych, glownie niemieckich (Europaischer Wetterbericht 1976-
1995, Tagliche Wetterbericht 1951-1975), sporzadzono kalendarz typow
cyrkulacji, bazujacy na metodzie opracowanej wczesniej dla Europy Srodko-
wej (Niedzwiedz 1981). Wydzielono dwadziescia typow, w ktorych giownym
elementem byt kierunek adwekcji powietrza lub brak wyraznego naptywu.
Jesli dana sytuacja byta adwekcyjna, oznaczano jg duzymi literami ozna-
czajacymi kierunek naplywu powietrza, w przyjetych powszechnie skrotach
angielskich (N- kierunek poinocny, S - poludniowy, E - wschodni i W - za-
chodni). Rodzaj ukfadu barycznego oznaczono w postaci indeksu "a" dla
sytuaciji antycyklonalnych (wyzowych), lub "c" dla sytuacji cyklonalnych (ni-
Zowych). Na przykfad oznaczenia W, i W_, oznaczajg sytuacje z adwekcjg
powietrza z zachodu, odpowiednio antycyklonalng i cyklonalng. Tak wiec
wyrozniono 16 typow adwekcyjnych cyrkulacji, w tym 8 wyzowych i 8 nizo-
wych. Pozostale sytuacje nie wykazujace wyraznej adwekcji lub odznacza-
jace sie adwekcjga o zmiennych kierunkach oznaczono w sposob nastepu-
jacy: C, - centrum wyzu, K, - klin lub wat wysokiego cisnienia, C_ - centrum
nizu, B, - bruzda cyklonalna, x - siodio baryczne lub sytuacja nietypowa, nie
dajaca sie jednoznacznie zaklasyfikowac.

Czestosc wystepowania typow cyrkulacji

Nowe wyniki dotyczace wystepowania poszczegolnych typow cyr-
kulacji nad Spitsbergenem w okresie 45 lat 1951-1995 zestawiono w tabeli
1. Przecietnie w skali calego roku, nad Spitsbergenem najczesciej wystepu-
je klin wyzowy (K, - 10.3%) oraz sytuacja E_ (10.0%). W dalszej kolejnosci
znajduje sie sytuacja NEc zdarzajaca si¢ przez 8.8% dni. Najwieksza
czestoscia wystepowania sytuacji nizowych z naplywem powietrza z sektora
N-NE-E-SE w przebiegu rocznym odznacza sie okres od wrzesnia do kwiet-
nia, z wyraznym maksimum w grudniu (41.6%) i listopadzie (39.2 %). Cen-
trum wyzu nad Spitsbergenem (C_ - 1.1% dni) i sytuacja NW, (1.5% dni)
pojawiaja sie najrzadziej.
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Tabela 1 - Table 1

Frequency (in %) of atmospheric circulation types above Spitsbergen (1951-1995)

TC | Il m | v | v [ Vi Vi vl X | X | X | XX
Na 36| 31| 28| 68| 71| 46| 27| 24| 36| 45| 33| 39| 40
NEa 92| 91|105|121| 91| 57| 26| 25| 40| 72| 81| 89| 74
Ea 72| 78| 98| 96| 90| 60| 52| 77| 67| 52| 69| 69| 73
SEa 27| 32| a7| 56] a7| 40| 52] 55| 29| 34| 28| 21| 3T
Sa 17| 15| 16| 16| 24| 1.2| 24| 30| 21| 16| 1.3| 1.7| 1.8
Swa | 11| 19| 15| 11| 29| 37| 48| 39| 1.7| 13| 1.2| 15| 22
Wa 09| 03| 04| 07| 37| 44| 40| 36( 11| 08| 07| 08| 18
Nwa | 04| 1.2| 06| 13| 26| 34| 21| 32| 13| 1.2| 07| 06| 15
Ca 07| 08| 07| 11] 14| 16| 19| 1.7] 15| 10| 06| 03| 11
Ka 65| 72| 70| 90|171|156|144|153| 99| 98| 62| 62(103
Nc 46| S1| 45| 35| 52| 48| 38| 49| 75| 63| 61| 43| 51
NEc |141| 99|108| B4| 45| 56| 36| 42| 68|108|121|147| 88
ke 14.7|123|148| 89| 55| 61| 54| 46| 9.6|103|13.6|145|100
SEc 80| 56| 56| 64| 34| 34| 44| 52| 81| 77| 7.4| 81| 61
Sc 46| 42| 32| 35| 24| 24| 40| 38| 48| 42| 46| 34| 38
SWc | 39| 60| 49| 43| 42| 48| 67| 55| 45| 36| 55| 39| 48
We 24| 19| 16| 14| 19| 35| 65| 44| 30| 20| 1.2| 20| 26
NwWc | 1.4| 22| 14| 13| 21| 35| 36| 42| 36| 29| 15| 18| 25
Ce 47| 68| 60| 60| 39| 50| 32| 40| 55| 62| 73| 54| 53
Bc 55| 71| 63| 49| 57| 80| 95| 70| 75| 72| 67| 64| 68
X 21| 29| 22| 24| 21| 28| 40| 35| 43| 29| 22| 28| 29
ANTY | 341 |360|385|489(591|502|453|48.7|346|361|319(328 | /1.3
CYKL |638 61.1/593|486|389|469|507|478|61.0|610(|658 (644|558

Objasnienia - Explanations:

TC

CYKL - wszystkie sytuacje cyklonalne (nizowe) - all cyclonic situations

- typ cyrkulacji - Circulation type,
ANTY - wszystkie sytuacje antycykionalne (wyzowe) - all anticyclonic situations,
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Przez 55.8% dni w roku, pogoda i klimat Spitsbergenu ksztattowa-
ne sa przez duza aktywnosc cyklonalng. Najczesciej ukfady niskiego cis-
nienia przemieszczajg sie nad badanym obszarem w listopadzie (65.8%),
grudniu (64.4%) oraz w styczniu (63.8%). Od wrzesnia do lutego czestosc
nizow przekracza 60%. Pozostaje to w zgodzie z wynikami badan charak-
terystyki sytuacji synoptycznych w Basenie Arktycznym (1979-1985), ktore
wykazaly szczegolnie czeste pojawianie sie nizow pomiedzy Svalbardem a
Skandynawia (Serreze i Barry 1988, Barry 1989). tacznie wszystkie typy
sytuacji wyzowych wystepowaly przez 41.3% dni w roku. Jedynie w maju
czestosc¢ sytuacji wyzowych (59.1%) jest wigksza niz nizowych. W tym mie-
sigcu centra wysokiego cisnienia i kliny wyzowe (C_+K ), sprzyjajace two-
rzeniu sie lokalnych roznic klimatycznych pod wplywem czynnikow radia-
cyjno-insolacyjnych, wystepuja niemal przez 18.5% dni. Taki wynik wigze
sie Z pojawianiem sie¢ drugorzednego wyzZu wiosennego na poinoc od Nowej
Ziemi i na wschod od Svalbardu (Serreze i Barry 1988).

Czestosc wystepowania poszczegolnych kierunkow adwekcji mas
powietrza nad Spitsbergenem, niezaleznie od rodzaju ukfadu barycznego
zestawiono w tabeli 2. W skali rocznej kierunek wschodni wystepuje naj-
czesciej, bo przez 17.4% dni. W przebiegu rocznym czestosc tego kierunku
jest wyzsza od 20% w okresie od listopada do marca, osiagajac w tym
ostatnim miesigcu najwyzsza wartosc 24.6%. W lipcu adwekcja ze wscho-
du stanowi zaledwie 10.5%. Drugi pod wzgledem czestosci jest kierunek NE
(16.2%), osiggajgcy maksimum wystepowania w grudniu (23.6%) i styczniu
(23.3%) oraz minimum w lipcu (6.2%). Jako trzeci wyroznia sie kierunek SE
(9.8%), z maksimum wystepowania we wrzesniu i pazdzierniku (11.0%), a
minimum w maju (7.2%).

Najrzadziej wystepuje nad Spitsbergenem adwekcja powietrza z
NW (4.0%), z maksimum w sierpniu (7.3%) i minimum w styczniu (zaled-
wie 1.8%). Podobnie rzadke zdarza sie¢ adwekcja powietrza z zachodu
(4.4%). Jednak w lipcu ten kierunek naplywu mas powietrza ksztattuje po-
gode Spitsbergenu przez 10.5% dni. Minimum czestosci pojawiania sie kie-
runku W przypada na listopad (1.9%) i marzec (2.0%).

Istotne réznice widoczne sa w przebiegu rocznym czestosci wyste-
powania wyzow (tabela 3) jak tez okreslonych grup wskaznikow cyrkulacji,
zwlaszcza adwekcji mas powietrza z poszczegolnych sektorow. Sytuacje
nizowe dominuja wsrod innych typow cyrkulacji (55.8%), najbardziej w
okresie od wrzesnia do marca, z maksimum w listopadzie (65.8%) i mini-
mum w maju (38.9%). Sytuacje wyzowe zdarzaja sie rzadziej (41.3%), z
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maksimum w maju (59.1%) a minimum w listopadzie (31.9%). Warunki
pogody lokalnej, ksztaltujgce sie w obrebie centrum wyzu lub w klinie wyzo-
wym (C_+K)) zdarzajg sie na Spitsbergenie niezbyt czesto, bo tylko przez
11.5% dni w roku, z maksimum w maju (18.5%) i minimum w grudniu
(6.5%).

Tabela 2 - Table 2

Czestosci poszczegolnych kierunkow adwekcji mas powietrza nad Spitsbergenem

(1951-1995)

Frequency (in %) of particular directions of air mass advection above Spitsbergen
(1951-1995)

D | ] m | wv \' VI | VI VIIE | X X X1 x| =X

N 82| 82| 73|104|123| 94| 65| 72|11.1|108| 94| 81| 81
NE |233)|189|21.4|26|136|11.2] 62| 67|108|180| 2.2|236| 16.2
E 219(201|246|185|145|121(105|123|163|155|204| 215|174
SE | 108 88| 93|118| 72| 74| 96|107|11.0/11.0|102|102| 98
S 63| 57| 48| 51| 48| 35| 65| 68| 69| 58| 59| 51| 56
SW | 51| 79| 64| 54| 70| 85|11.5| 94| 62| 49| 67| 53| 70|
w 32| 22| 20| 21| 57| 78|105| 80| 41| 28| 19| 27| 44 |
NW | 18| 34| 20| 25| 47| 69| 57| 73| 49| 41| 22| 24| 40 l

ZM (194|247|223(234 302|330(331|31.6|(286|271|229|21.1| 265

Objasnienia - Explanations:
D - kierunek - Direction,
ZM - brak adwekcji lub kierunki zmienne - lack of advection or variable directions

Skladowa wschodnia adwekcji powietrza (tabela 3), tak charakte-
rystyczna dla Spitsbergenu, jest obserwowana najczesciej w okresie od lis-
topada do marca, kiedy czestosc jej wystepowania przekracza 50%, osigga-
jac maksimum w styczniu (56.0%) oraz wysokie wartosci w grudniu i marcu
(55.2%). Minimalna czestos¢ przeplywu powietrza z sektora wschodniego
przypada na lato (lipiec - 26.3%).

Adwekcja z sektora zachodniego zdarza si¢ najrzadziej, bo tylko
przez 15.4% dni w roku. Maksimum wystepowania osiaga w lipcu (27.7%) a
minimum w kwietniu (10.0%) i w styczniu (10.19%).
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Tabela 3 - Table 3

Czestosc (w %) wybranych grup cyrkulaciji atmosfery nad Spitsbergenem (1951-1985)
Frequency (in %) of selected groups of atmospheric circulation above Spitsbergen

(1951-1905)
i |
Grupal | mlm vl v v v v | x| x| x| xn|eLxn
Group |
|
|ANTY| 341 |360|385| 489|501 | 502|453 | 48.7|346(361(319|328| 413
i
'CYKL| 638/ 61.1|503|486|380| 469|50.7| 478|610/ 61.0| 658| 64.4| 558
Ca+
a | 72| 79| 7.7|101|185|173[163|170|11.3|108| 68| 65|115
Cc+
5 |101(138|123|109| 96| 130|127(11.0/130| 133|139 11.8| 121
W
+NwW | 101|135/ 104|100|17.4| 232| 27.7| 247/ 152/ 11.7| 108 | 10.4| 154
+SW
s
| 4SE | 222| 224|204|224|190| 19.4| 27.6| 269 24.1| 21.7| 228 | 206| 225
+SW
E
+NE | 560 478| 552|510/ 353|307| 263| 208|381 | 445| 509|552 43.4
+SE
N
+NE | 333| 305|307/ 335/ 30.7| 275| 18.4| 21.3 26.a|329 318|341/ 203
+NW

Objasnienia - Explanations:

ANTY - wszystkie sytuacje antycyklonalne (wyzZowe); all anticyclonic situations,
CYKL - wszystkie sytuacje cyklonalne (niZowe); all cyclonic situations,
Ca+Ka - sytuacje wyZzowe bezadwekcyjne; nonadvective anticyclonic situations,
Cc+Bc - sytuacje nizowe o zréznicowanej adwekcji, cyclonic situations with variable
advection,
W+NW+SW - adwekcja z sektora zachodniego; advection from western sector,
S+5SE+SW - adwekcja z sektora poludniowego; advection from southern sector,
E+NE+SE - adwekcja z sektora wschodniego; advection from eastern sector,
N+NE+NW - adwekcja z sektora poéinocnego; advection from northern sector
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Przy naptywach powietrza z kierunkow pofudnikowych, charakte-
rystyczna jest przewaga wystepowania form cyrkulacji z sektora poinocnego
(29.3%) nad adwekcja z sektora pofludniowego (22.5%). Tylko w lipcu i
sierpniu obserwuje sie sytuacje odwrotna. Maksimum adwekcji powietrza z
sektora poinocnego przypada na grudzien (34.1%), a z sektora potudnio-
wego na lipiec (27.6%).

Podsumowanie

Na ksztaltowanie pogody i klimatu Spitsbergenu znaczny wplyw
maja czynniki cyrkulacyjne. Sytuacje wyzowe bezadwekcyjne, sprzyjajace
powstawaniu réznic klimatycznych w wyniku czynnikow lokalnych, poja-
wiaja sie bardzo rzadko, bo tylko przez 11.5% dni, z maksimum w maju
(18.5%).

Przez niemal caly rok, za wyjatkiem maja, przewazaja ukiady nizo-
we (55.8%), osiggajac maksimum czestosci w listopadzie (65.8%).

Dla Spitsbergenu charakterystyczne jest wystepowanie adwekcyj-
nych sytuacji synoptycznych. Zdecydowana przewage ma adwekcja z sek-
tora wschodniego (43.4%), obserwowana najczesciej w okresie od listopada
do marca, kiedy czestosc jej wystepowania przekracza 50%, osiggajac
maksimum w styczniu (56.0%). Adwekcja z sektora zachodniego zdarza si¢
najrzadziej, bo tylko przez 15.4% dni w roku.

Przy naplywach powietrza z kierunkow poludnikowych, charakte-
rystyczna jest przewaga wystepowania form cyrkulacji z sektora poinocnego
(29.3%) nad adwekcja z sektora poludniowego (22.5%). Tylko w lipcu i sier-
pniu obserwuje sie sytuacje odwrotna.
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FREQUENCY OF CIRCULATION PATTERNS ABOVE SPITSBERGEN
(1951-1995)

SUMMARY

Frequencies of the occurrence of all the distinguished circulation
types above Spitsbergen, was elaborated for the 45-years period of 1951-
1995. For that purpose the mesoscale original calendar of circulation types
was created (Niedzwiedz 1981). Twenty circulation types have been distin-
guished. The advection directions are marked by the capital letters while the
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anticyclonic situations by the subscript "a" and the cyclonic ones by the sub-
script "c”, for example, W_and W._ denote the anticyclonic and cyclonic situ-
ations, respectively, with the air advection from the East. Thus, there are 16
circulation types with definite directions of the air masses. The other four
situations are characterised either by the lack of advection or by very varia-
ble directions of the air masses incoming to the Spitsbergen: C, - central
anticyclonic situation, K, - anticyclonic wedge, C_- central cyclonic situation,
B. - cyclonic trough, and x col and situations which cannot be classified.

On the average, the anticyclonic wedge (K, - 10.3 %) and situation
E. (10.0%) are the most frequent in the Spitsbergen. The third NE_ type
occurs during 8.8 % of the days. The largest frequency of the cyclonic situ-
ations with advection from sector N-NE-E-SE during a year is in the period
from September to April with the distinct maximum in December (41.6%)
and November (39.2 %). The centre of high pressure over Spitsbergen (1.1
% of the days) and the NW, situation (1.5 % of the days) are the |east fre-
quent. Weather and climate of Spitsbergen are modelled by the intensive
cyclonic activity during 55.8 % of the days in a year. The largest frequency
of the occurrence of low pressure systems is characteristic for November
(65.8 %), December (64.4%) and January (63.8 %). It agrees with investiga-
tions of synoptic activity in the Arctic Basin (1979-1985) which shows high
frequencies of the winter cyclone pattern between Svalbard and Scandinavia
(Serreze and Barry 1988, Barry 1989). Anticyclonic situations were observed
during 41.3% of the days in a year. The number of days with high pressure
systems exceeds 50 % only in May (59.1 %), when systems without the
definite advection (C_+ K which favour a formation of the local climatic
differences under the influence of the insolation - radiation factors amounts
to 18.5 %. Such result is connected with a secondary spring maxima of
anticyclone frequencies found slightly north of Novaya Zemlya and east of
Svalbard (Serreze and Barry 1988).

Among the advective synoptic situlations, the highest frequency
has airflow from the eastern sector (43.4%). Mostly they occurred in the
period from November to March, where the frequency exceeds 50%, with
the maximum in January (56.0%). Airflow from the western sector is lasting
for only 15.4% days during year. From the meridional directions, domination
of the northern sector above the southern one is observed (29.3% and
22.5% respectively. Only in July and August the opposite relation is notified.



