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W wielu badaniach z zakresu klimatologii synoptycznej coraz wie-
cej uwagi poswieca sie obszarom arktycznym, gidwnie z powodu duzego
natezenia procesow atmosferycznych i przypisywanej im bardziej czutej niz
gdzie indziej reakcji na zmiany globalne. Na przyktad w Europejsko-Atlan-
tyckim sektorze Arktyki najwieksze zmiany temperatury byly obserwowane
w pierwszej polowie ostatniego stulecia na obszarze Spitsbergenu. Rowniez
w modelach zmian klimatu wywotanych przez wzmozone oddziatywanie
efektu cieplarnianego w wymienionym obszarze oczekuje si¢ wystapienia
najwiekszego ocieplenia w pierwszej potowie XXI| wieku (Houghton / in.
1996). Pamietac jednak trzeba o tym, ze btedy w temperaturach powietrza
generowanych przez Modele Ogolnej Cyrkulacji Atmosfery (GCM - General
Circulation Models) sg najwieksze na obszarze migedzy Spitsbergenem a NE
wybrzezem Grenlandii. Dlatego tez dalsze badania nad zmiennoscig wielo-
letnig cyrkulacji atmosfery i temperatury powietrza na obszarze Spitsber-
genu nabierajg duzego znaczenia i moga pomoc w wyjasnieniu genezy i
tendencji wspolczesnych zmian klimatu. Do tej pory jest bardzo trudno
odpowiedziec na pytanie, czy obserwowane dotychczas zmiany klimatu
Arktyki mieszcza sie jeszcze w granicach ich naturalnej zmiennosci, czy tez
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widoczna jest w tym procesie rola czynnika antropogenicznego? W swietle
najnowszych badan Przybylaka (1996), dla Arktyki w ostatnich kilkudziesie-
ciu latach charakterystyczne sa ujemne trendy temperatury powietrza, co
jest sprzeczne z wynikami wielu modeli klimatycznych.

Temperatury powietrza na Spitsbergenie w znacznej mierze sg
ksztalttowane przez czynniki cyrkulacyjne (Niedzwiedz 1987, 1992, 1993,
Pereyma 1983, Przybylak 1992, Rodzik i Stepko 1985). Procesy cyrkulacji
atmosfery nad tym obszarem sg jednak bardzo zréznicowane.

Wielokrotnie, dos¢ glebokie ukiady niskiego cisnienia, przemiesz-
czajg sie z Atlantyku Péinocnego od strony Islandii poprzez morza Norwes-
kie i Barentsa w kierunku Nowej Ziemi. Niekiedy centrum glebokiego nizu
moze znalezC sie bezposrednio nad Spitsbergenem. Ta duza aktywnosc
cykloniczna jest przyczyng duzych wahan cisnienia atmosferycznego i szyb-
kich zmian mas powietrza docierajacych do archipelagu. Najwieksza aktyw-
nosc¢ nizowa charakterystyczna jest dla stycznia, co na mapach sredniego
miesiecznego cisnienia widoczna jest bruzda cyklonalna, ktoérej os przebie-
ga od strony Islandii poprzez Wyspe NiedZzwiedzia w kierunku na Morze
Barentsa (Korvova 1976). Nize przemieszczajace sie przez Spitsbergen
powodujg adwekcje cieplejszego powietrza z Atlantyku i przyczyniajg sie do
zaniku lokalnych inwersji temperatury powietrza wskutek wzrostu zachmu-
rzenia i predkosci wiatru. Z kolei wyze pojawiajgce sie czasami nad bada-
nym obszarem powodujg znaczne wychiodzenie radiacyjne w zimie i sprzy-
jaja silniejszemu ogrzaniu, zwlaszcza terenow w glebi archipelagu, wskutek
silniejszej insolacji w lecie.

W odroznieniu od wczesniejszych pogladow, w centralnej czesci
Basenu Arktycznego nie ma stacjonarnego wyzu polarnego (Jones 1987), a
obszar ten jest stosunkowo czesto nawiedzany przez szybko przemieszcza-
jace sie nize docierajgce ze strefy umiarkowanej. Moga tu powstawac takze
lokalne nize arktyczne, zwlaszcza w lecie (Dzerdzeevski 1975). Wyze, ktore
pojawiajq sie w zimie i na wiosne stanowig najczesciej odgalezienie wyzu
grenlandzkiego lub wyzu, ktorego centrum dos¢ czesto znajduje sie nad
Kanadyjskim Archipelagiem Arktycznym. Zgodnie ze wspolczesnymi mapa-
mi cisnienia w Arktyce (Korvova 1976), zatoka nizu islandzkiego siegajaca
w giab Arktyki, jest najwyrazniej widoczna w zimie. W styczniu na przykiad,
front arktyczny lezacy w osi tej bruzdy, rozcigga sie mniej wiecej wzdiuz
rownoleznika 73°N, na potudnie od Wyspy Niedzwiedziej. Na pofudnie od
wymienionej bruzdy przewaza zachodni przeptyw powietrza, natomiast na
poinoc od niej (a wiec dla obszaru Spitsbergenu) charakterystyczna jest
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adwekcja powietrza ze wschodu i poinoco-wschodu. Opisany powyzej roz-
kfad cisnienia charakterystyczny dla zimy, utrzymuje sie do korica marca.

Na wiosne znacznemu wzmocnieniu ulega wyz poinocno-amery-
kanski, ktorego klin siega poprzez biegun w kierunku Spitshergenu. Z tego
powodu maksymalne cisnienie na Spitsbergenie wystepuje w maju. W lecie
gradienty cisSnienia sg mate, a w polu cisnienia zaznacza sie kilka lokalnych
nizéw nad basenem arktycznym. Obszar nieznacznie podwyzZszonego cis-
nienia (ponad 1012 hPa) pojawiajacy si¢ nad Morzem Barentsa w lipcu,
czasami obejmuje takze Spitsbergen. W lecie, pogode na Spitsbergenie
ksztattuja zaréwno ukfady nizowe jak i wyzowe. Te ostatnie sg przyczyna
duzych lokalnych réznic termicznych wynikajgacych z nierownomiernego
doptywu promieniowania sfonecznego, zaleznie od ekspozycji i ostoniecia
terenu. Ponownie zwiekszong aktywnosc procesow cyrkulacyjnych obser-
wuje sie w pazdzierniku. Wzrastajg wtedy gradienty cisnienia i stopniowo
wyksztalca sie zimowy typ stosunkow cyrkulacyjnych.

Glownym celem pracy jest poznanie zmiennosci wieloletniej
glownego czynnika ksztaltujacego klimat Spitsbergenu, a mianowicie
cyrkulacji atmosfery (Niedzwiedz 1993). W dalszych badaniach bedzie
podjeta proba wyjasnienia wplywu cyrkulacji atmosfery na ksztaltowa-
nie temperatury powietrza. Jest to nowoczesne, tzw. dynamiczne ujecie
problemu, mozliwe przy zastosowaniu metod klimatologii synoptycznej.
Przydatnos¢ metody synoptycznej w wyjasnianiu wielu zjawisk klimatycz-
nych zostala potwierdzona w wielu opracowaniach (Barry 1989, Barry, Perry
1973, Emmrich 1991, Murray i Lewis 1966, Kozuchowski 1993, Przybylak
1992, 1996, 1997, Ustrnul 1987, Yarnal 1993). Szczegdlnie przydatne s3 tu
syntetyczne wskazniki cyrkulacji: wskaznik cyrkulacji zachodniej, potudnio-
wej i wskaznik cyklonicznosci.

Materialy i metoda

Przy opracowaniu dynamiki cyrkulacji atmosfery nad Spitsberge-
nem wykorzystano metody wypracowane przy opracowaniu charakterystyk
cyrkulacyjno-klimatycznych dla Europy Srodkowej (Niedzwiedz 1981). Peine
materialy synoptyczne dla Spitsbergenu zostaly zebrane za lata 1951-1997
(Europaischer Wetterbericht 1976-1997, Tagliche Wetterbericht 1951-1975),
a na ich podstawie zostat sporzadzony kalendarz typow cyrkulacji. Dalsze
badania bedg zmierzaly do uzyskania materialow synoptycznych od poczat-
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ku biezacego stulecia, o ile to okaze sie mozliwe, na przykiad poprzez uzys-
kanie dostepu do amerykanskich historycznych map synoptycznych potkuli
poinocnej (Historical Weather Map 1899-1950). W niniejszym opracowaniu
probe takiej analizy wykonano tylko dla stycznia (1899-1997).

Zmiennosc cyrkulacji atmosfery w poszczegolnych porach roku
nad Spitsbergenem okreslono poprzez zastosowanie bardzo prostych
wskaznikow wprowadzonych przez Murraya i Lewisa (1966), z dalszg ich
modyfikacjg zastosowang dla polskiej klasyfikacji typow cyrkulacji (Niedz-
wiedz 1981, 1993).

Najwazniejszy jest wskaznik cyrkulacji zachodniej W, nazywany
w oryginale wskaznikiem progresji P (Murray i Lewis 1966). Oblicza sie go
dla miesiecy, por roku lub roku, poprzez sumowanie odpowiednich punktow
wagowych przypisywanych poszczegolnym typom cyrkulaciji:

+2 dla adwekcji z W,

+1 dla adwekcji z NW i SW,
-2 dla adwekcji Z E,

-1 dla adwekcji z NE i SE,
0 dla pozostatych sytuacji.

Jak fatwo zauwazyc¢, wartosci wskaznika W s3a liczbami niemiano-
wanymi. Duze wartosci dodatnie informujg o znacznej intensywnosci prze-
ptywu powietrza z zachodu, ujemne zas o cyrkulacji atmosfery z przewaga
adwekcji mas powietrza ze wschodu.

Wskaznik cyrkulacji potudniowej S obliczany jest przez sumo-
wanie nastepujacych punktow wagowych przypisanych poszczegolnym
typom cyrkulacji:

+2 dla adwekcji z S,

+1 dla adwekcji z SW i SE,
-2 dla adwekcji z N,

-1 dla adwekcji z NW i NE,
0 dla pozostatych sytuacji.

Tak wiec liczby dodatnie wskaznika S sSwiadczg o czestym wyste-
powaniu naplywu powietrza z pofudnia, ujemne zas o adwekcji z poinocy.

Wskaznik cyklonicznosci C wyznacza sie przez zsumowanie na-
stepujacych punktow wagowych:
+1 dla wszystkich sytuacji cyklonalnych,
-1 dla wszystkich sytuacji antycyklonalnych.
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Tak wiec dodatnia wartos¢ wskaznika C informuje o przewadze
czestosci wystepowania nizow nad wyzami. Ujemna natomiast wskazuje na
wiekszg aktywnosc ukfadow antycyklonalnych w danym okresie.

Po uzupemieniu dotychczasowej bazy typow cyrkulacji i obliczeniu
wediug wiasnej juz wypracowanej metody, giéwnych wskaznikéw cyrkulacji,
wykonana zostata analiza ich zmiennosci wieloletniej w poszczegolnych
porach roku. Zastosowane zostaty metody analizy statystycznej szeregow
czasowych: wygtadzanie przy pomocy srednich konsekutywnych 10-letnich,
badanie okresowosci (analiza widmowa) oraz trendow.

Na przykfadzie stycznia podjeto probe okreslenia wptywu cyrkulacji
atmosfery na temperature powietrza na Spitsbergenie. Uzyskanie jednorod-
nych danych termicznych nie bylo jednak proste. Pierwsze regularne pomia-
ry temperatury rozpoczeto w grudniu 1911 r. w Green Harbour (78°02'N,
14°14'E, Hs = 7 m). Od wrzesnia 1934 do czerwca 1976 najlepsza seria ter-
miczna istnieje dla przybrzeznej stacji Isfjord Radio (78°04'N, 13°38'E, Hs =
5 m). Serie ta doprowadzita do jednorodnosci Steffensen (1969, 1982) za
lata 1911-1976. Wartosci temperatury za okres 1977-1997 oszacowano
metodami regresji, wykorzystujac wyniki badan norweskich (Nordli 1990), a
takze dane ze stacji Hornsund (77°00'N, 15°33'E, Hs = 10 m), Ny-Alesund
(78°55'N, 11°56'E, Hs = 8 m) i Svalbard-Lufthavn (78°15'N, 15°28'E, Hs =
28 m) uzyskane z roznych zrodet (Norsk Meteorologisk Arbok, 1911-1979,
Klimatologisk Manedsvorsikt, 1980-1995, Monthly Climatic Data, 1996-
1997, Wielbinska 1980-1990, Mietus 1991-1995, Sobik 1981-1982).

Zmiennosc¢ wskaznika cyrkulacji zachodniej W

Srednia roczna warto$é wskaznika W przyjmuje na Spitsbergenie
wartos¢ ujemng -149, co Swiadczy o intensywnej adwekcji powietrza ze
wschodniego sektora horyzontu. W przebiegu rocznym obserwuje sie
Znaczne zmiany, od +1 w lipcu do -21 w marcu. Duze wahania wystepowaly
tez w przebiegu wieloletnim, przeanalizowanym od roku 1951do 1996.

Wartosci roczne wskaznika (ryc. 1) maja trend rosnacy. Jednak
srednie konsekutywne dziesiecioletnie wykazujg dwa minima, w dziesiecio-
leciach konczacych sie w roku 1966 i 1986, maksima obserwowano na
poczatku i pod koniec serii oraz w roku 1976. Miedzy skrajnymi latami 1976
(W=-27) i 1979 (W=-237) wystapit najwiekszy spadek wskaznika.
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Podobng tendencje wzrostowa, a wiec ostabienie wschodniej cyr-
obserwowano tez w poszczegolnych porach roku. W zimie (ryc. 2)

przy przecigtnej -87 obserwowano trend rosnacy wskaznika od -100 do oko-

o -70.

Najwyzsza wartosc¢ i to dodatnia wskaznika (+1) wystapita w zimie

1995/96. Minima notowano w czasie zim 1950/51 (-136), 1966/67 (-127)
oraz 1972/73 (-130).

Spitsbergen
Rok Year
o
-50
3
£ .100 -
=
)
=
g -150 -
=
-200 -
250 +
185C 19€0 1970 1980 1990 2000
Lata Years
—=— Wskaznik W Index —— . kons. 10-I. (Moving Average)
Trend liniowy (Linear Fit)
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Ryc. 2. Zmiennos¢ wskaznika cyrkulacji zachodniej W - zima (XII-11)
Fig. 2. Variability of the zonal westerly circulation index W - Winter (XII-11)




25

Na wiosne (ryc. 3) przy sredniej wieloletniej -75 widoczny jest tez

liniowy trend rosnacy, od okolo -90 do -55). Wyjatkowo niska wartos¢ zano-
towano wiosng 1978 roku (-134), natomiast maksimum wystapifo w roku
1996 (-14). Zdecydowany wzrost wskaznika notuje sie od wiosny roku 1981.
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Ryc. 3. Zmiennos$¢ wskaznika cyrkulacji zachodniej W - wiosna (111-V)
Fig. 3. Variability of the zonal westerly circulation index W - Spring (llI-V)
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W lecie (ryc. 4) wartos¢ wskaznika W wynosi tylko -20, co swiad-
czy o ostabieniu adwekcji powietrza ze wschodu. W badanym okresie przez
11 okresow letnich wystepowaty wartosci dodatnie, swiadczace o adwekg;ji
mas powietrznych z zachodu. Maksymalng wartos¢ zanotowano w lecie
1994 roku (+45) i nieco mniejszg wartosc latem roku 1954 (+41). Ale latem
roku 1992 notowano bardzo niskg wartosc (-87) i pozniej gwaltowny przes-
kok do maksimum w roku 1994. Trend rosnacy w catym okresie jest nie-
wielki, przy czym w swietle srednich konsekutywnych 10-letnich widoczne
sg dwa minima, jedno okoto roku 1965 oraz drugie okolo roku 1985.

W jesieni (ryc. 5) wskaznik W osigga ponownie niskie wartosci
ujemne, srednio -71. Trend rosnacy przebiega od -80 do -60, ale najwieksze
zmiany widoczne sg w koncowej czesci badanego okresu, od minimum w
jesieni 1982 roku (-125), az do +17 w jesieni 1993. Byla to jesien wyjatkowa
a zwlaszcza listopad, kiedy cyrkulacja zachodnia byfa tak silna, ze wartosc
wskaznika W dla listopada 1993 roku osiagnela nigdy wczesniej niespoty-
kang wartos¢ +20.

Zmiennosc wskaznika cyrkulacji potudniowej S

Srednia roczna warto$é wskaznika S przybiera na Spitsbergenie
wartosc ujemna -37, co swiadczy o przewadze naplywu powietrza z sektora
poinocnego nad adwekcja z sektora potudniowego. Tylko w lipcu i sierpniu
sytuacja jest odwrotna i wtedy wskaznik S osigga wartosci odpowiednio +3 i
+2. Minimum wskaznika S przypada na maj (-6), a wtérne minimum zazna-
cza si¢ w pazdzierniku (-5).

W przebiegu wieloletnim obserwowano niewielki trend rosnacy, od
okofo -50 w roku 1951 do -25 w 1996 (ryc. 6). Najnizsza wartos¢ wystapita
w roku 1968 (-160). Natomiast szesc¢ razy pojawily sie¢ w skali rocznej war-
tosci dodatnie, osiggajac +66 w roku 1984.

W zimie wskaznik S wynosit srednio -12 (ryc. 7) i ulegat trzykrot-
nym fluktuacjom w sSwietle srednich konsekutywnych dziesigcioletnich, z
minimami na poczatku okresu, w zimie 1970/71 oraz 1983/1984 a takze w
czasie ostatnierj zimy 1996/97. Najnizsza wartos¢ wystapita w czasie zimy
1962/1963 (-50). Dodatnie maksima pojawity sie dziewie¢ razy, dochodzac
do +20 w zimie 1989/90.

Wiosng wskaznik S osigga najnizsze wartosci, Srednio -15. W
przebiegu wieloletnim widoczny jest trend rosngcy od -22 do -8 (ryc. 8).



27

Wartosci zkrajne zmienialy sie¢ od -57 na wiosne 1951 roku do +19 wiosng
1976 i 1994 roku. Od roku 1975 przy stosunkowo czesto wystepujacych

wartosciach dodatnich, charakterystycznme sg duze wahania wskaznika z

roku na rok.
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Ryc. 7. Zmienno$¢ wskaznika cyrkulacji potudniowej S - zima (XII-I)
Fig. 7. Variability of the southerly circulation index S - Winter (XII-I1)
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Fig. 8. Variability of the southerly circulation index S - Spring (l11-V)

Latem wskaznik S osigga srendio +1. W badanym okresie widocz-
ny jest niewielki trend dodatni, od -8 do +8 (ryc. 9). W pojedynczych przy-
padkach obserwowano bardzo niskie wartosci latem 1968 (-48) oraz w lecie
1958 (-47). Maksimum wystapito w lecie roku 1953 (+30). Wysokie wartosci
dodatnie pojawily si¢ jeszcze w lecie 1967 (+27), oraz 1972 i 1986 roku

(+28).



29

W jesieni srednia wartos¢ wskaznika S wynosi -11, a jego przebieg
wieloletni wykazuje trend malejacy (ryc. 10). Przy duzych wahaniach z roku
na rok minimum dziesigcioletnie przypadio w roku 1973. Wartosci skrajne
wahaty sie od -49 w jesieni roku 1973 do +25 w jesieni roku 1990.
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Ryc. 8. Zmiennos¢ wskaznika cyrkulacji potudniowej S - lato (VI-VIII)
Fig. S. Variability of the southerly circulation index S - Summer (VI-VIII)
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Ryc. 10. Zmiennos¢ wskaznika cyrkulacji potudniowej S - jesien (IX-XI)
Fig. 10. Variability of the southerly circulation index S - Autumn (IX-XI)
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Zmiennosc¢ wskaznika cyklonicznosci C

Dla Spitsbergenu charakterystyczna jest wzmozona aktywnosc cy-
kloniczna, sta srednia roczna wartosc wskaznika C osigga +55. W przebie-
gu wieloletnim obserwuje sie¢ tendencjg wzrostowg aktywnosci nizowej (ryc.
11). Trend wskaznika C zmienia sie od okofo 25 do 80 w okresie 1951-1996.
Najbardziej aktywne pod wzgledem wystepowania nizow bylo dziesieciole-
cie 1971-1980 (C=+100), z maksymalng wartoscig wskaznika C w roku
1975 (+209). Najmniej nizow pojawiato si¢ w okresie 1960-1969. Przed
rokiem 1970 az pieciokrotnie wartos¢ C przyjmowata wartosciu ujemne, co
swiadczy o duzej roli ukladow wysokiego cisnieniea w ksztattowaniu w tym
czasie pogody Spitsbergenu. W roku 1958 wskaznik C obnizyi sie do -40.

W zimie aktywnosc cyklonalna jest znaczna i wskaznik C srednio
wynosi +30. Widoczny jest trend dodatni wskaznika z trzema fluktuacjami
(ryc. 12). Najbardziej cyklonalny byt okres 1973-1982, a najmniej cyklonalne
byly zimy z lat 1960-1969. Minimum wskaznika C zanotowano w czasie
zimy 1986/87 (-24), a wiec byla to najbardziej wyzowa zima w badanym
okresie. Najwyzsza wartos¢ wskaznika C przypada na zime 1974/75 (+85).

Na wiosne srednia wartos¢ wskaznika C wynosi -1. W przebiegu
wieloletnim, przy ogolnym trendzie dodatnim wskaznika, wiosny wyzowe
przeplatajg si¢ z nizowymi (ryc. 13). Maksimum wskaznika odnotowano
wiosng 1975 roku (+51), minimum zas na wiosne roku 1958 (-62).

Spitsbergen
Rok Year

Wskaznik C Index

1950 1960 1970 1980 1990 2000
Lata Years

= Wskarnik C Indax —_— &r kons 10-l. (Moving Average)
—— Trand linlowy (Linaar Fit)

Ryc. 11. Zmienno$¢ wskaznika cyklonicznosci C - wartosci roczne
Fig. 11. Variability of the cyclonicity index C - annual values
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Wskaznik C Index
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Ryc. 12. Zmienno$¢ wskaznika cyklonicznosci C - zima (XII-11)
Fig. 12. Variability of the cyclonicity index C - Winter (XII-I)
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—— Trend liniowy (Linear Fit)

Ryc. 13. Zmienno$¢ wskaznika cyklonicznosci C - wiosna (I1I-V)
Fig. 13. Variability of the cyclonicity index C - Spring (l1I-V)

W lecie Srednia wartos¢ wskaznika osigga -4. W przebiegu wielo-

letnim wystepuje niewielki trend dodatni (ryc. 14). W pojedynczych latach
wartosci zmieniajg sie w dos¢ duzych granicach, od -81 w lecie roku 1969
do +66 w lecie 1983 roku.
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W jesieni ponownie wzrasta aktywnos¢ cyklonalna i srednia war-
tos¢ wskaznika C osiaga +29. Trend dodatni jest nieznaczny ale charakte-
rystyczna jest duza pltynnos¢ wahan (ryc. 15). Do najbardziej wyzowych
nalezaly jesien 1968 (C=-29) i 1995 (C=-21). Najwieksza aktywnoscia nizo-
wa odznaczafa sie jesien roku 1986 (C=+69). Wysokie wartosci wskaznika
C notowane takze podczas jesieni 1953 (+68), 1969 (+68), 1983 (+65) oraz

1996 (+63).
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—= ‘WskaZnik C Index —— 4r. kans. 10-1. (Moving Average)
= Trend liniowy (Linear Fit)

Ryc. 14. Zmiennos¢ wskaznika cyklonicznosci C - lato (VI-VIII)
Fig. 14. Variability of the cyclonicity index C - Summer (VI-VIII)
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Ryc. 15. Zmienno$¢ wskaznika cyklonicznosci C - jesien (1X-XI)
Fig. 15. Variability of the cyclonicity index C - Autumn (IX-XI)
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Wplyw cyrkulacji atmosfery na temperature stycznia

Cyrkulacja atmosfery odgrywa znaczacg role w ksztattowaniu
temperatury powietrza w Arktyce, zwlaszcza w okresie zimowym. W celu
sprawdzenia ilosciowego tego oddziatywania przebadano wartosci wskaz-
nikow cyrkulacji i sredniej temperatury stycznia w Isfjord Radio za styczen
1912-1997. Zastosowano przy tym metode korelacji i regresji prostoliniowe;.

Juz pobiezne poréwnanie wykresu przebiegu temperatury stycznia i
wskaznika cyrkulacji poludniowej S wskazuje na duze podobienstwa w
ksztalcie krzywych (ryc. 16). Wspolczynnik korelacji liniowej miedzy tymi
wskaznikami wynosi az 0.62 (istotny na poziomie 0.1%), co oznacza, ze
wskaznik S objasnia 38% zmiennosci temperatury stycznia. Linia regresji
(ryc. 17) pozwala na oszacowanie sSredniej temperatury stycznia (t,,) na
podstawie wskaznika S z dokfadnoscig +3.8°C, na podstawie rownania:

t, =-11.1 + 0.2478 S
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Ryc. 16. Wieloletnia zmienno$¢ wskaznika cyrkulacji potudniowej S i Sredniej temperatury
stycznia w Isfjord Radio w okresie 1912-1997

Fig. 16. Long-term varaibility of southerly circulation index S and mean January
temperature in Isfjord Radio during the period of 1912-1897
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Ryc. 17. Zalezno$¢ $redniej temperatury stycznia w Isfjord Radio
od wskaznika cyrkulacji potudniowej S

Fig. 17. Dependence of mean January temperature in Isfjord Radio
from southerly circulation index S

Dosc dobrg zgodnosc przebiegu temperatury stycznia uzyskano z
wskaznikiem cyrkulacji zachodniej W (ryc. 18). Wspolczynnik korelaciji linio-
wej miedzy tymi elementami jest nieco mniejszy niz w przypadku wskazni-
ka S, i wynosi 0.43 (jeszcze istotny na poziomie 0.1%). Wskaznik W objas-
nia 18% zmiennosci temperatury stycznia. Linia regresji (ryc. 19) pozwala
na wyznaczenie sredniej temperatury stycznia (t,,) na podstawie wskaznika
W z dokiadnoscig +4.3°C, na podstawie rownania:

t, = -8.1 +0.1622 W

Podobne obliczenia przedstawione dla wskaznika C okazaly sie
nieistotne statystycznie, chociaz i w tym przypadku obserwowano wzrost
temperatury stycznia przy wyzszych wartosciach wskaznika C. Wszystkich
wskaznikow uzyto do konstrukcji modelu regresji wielokrotnej do oszacowa-
nia sredniej temperatury stycznia. W tym przypadku model objasnia 48%
zmiennosci temperatury stycznia, a bfad estymacji temperatury wynosi
+3.4°C, przy zastosowaniu ponizszego rownania:

t, = -9.0 +0.22 S +0.1268 W +0.0349 C

Jak na tak proste wskazniki cyrkulacji, wyniki oszacowania tempe-
ratury stycznia sg zadowalajace. Pozostaje jeszcze do przebadania zalez-
nosc temperatury pozostatych miesigcy.
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Ryc. 18. Wieloletnia zmienno$¢ wskaznika cyrkulacji zachodniej W i $redniej temperatury
stycznia w Isfjord Radio w okresie 1912-1997

Fig. 18. Long-term varaibility of zonal circulation index W and mean January temperature
in Isfjord Radio during the period of 1912-1997
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Ryc. 19. Zaleznos¢ Sredniej temperatury stycznia w Isfjord Radio od wskaznika cyrkulaciji

zachodniej] W

Fig. 19. Dependence of mean January temperature in Isfjord Radio from zonal circulation

index W
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Podsumowanie

W okresie 1951-1996 nad Spitsbergenem obserwowano bardzo
duzg dynamike zjawisk cyrkulacyjnych. Niezwykle przydatne dla syntetycz-
nego przedstawienia zmiennosci warunkow cyrkulacyjnych okazatly sie 3
proste wskazniki: wskaznik cyrkulacji zachodniej W, wskaznik cyrkulacji
poludniowej S oraz wskaznik cyklonicznosci C.

Zmiennosc wyzej wymienionych wskaznikow przebadano w skali
rocznej jak i w poszczegolnych porach roku. Stwierdzono nieregularne,
aczkolwiek znaczne fluktuacje bez wyraznej okresowosci. W catym okresie
niemal we wszystkich przypadkach zauwazono dodanie trendy omawianych
wskaznikow za wyjatkiem wskaznika S w jesieni.

Zmiennos¢ temperatury na Spitsbergenie w duzym stopniu zalezy
od czynnikéw cyrkulacyjnych. Dla stycznia temperatura powietrza najlepiej
koreluje ze wskaznikiem cyrkulacji potudniowej (S) i zachodniej (W). Po
wielkim ociepleniu, ktére osiagnelo kulminacje w polowie dekady 1930,
nastgpifo ochiodzenie. Najnizsze temperatury stwierdzono okoto roku 1965.
W ostatnim dziesiecioleciu ponownie obserwuje si¢ powolne ocieplanie. Na
przykfadzie temperatur stycznia dla stacji Isfjord Radio stwierdzono istotne
zaleznosci od wskaznikow S i W.
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LONG-TERM VARIABILITY OF THE ATMOSPHERIC CIRCULATION
INDICES OVER SPITSBERGEN AND ITS INFLUENCE ON THE AIR
TEMPERATURE

SUMMARY

Author presented the variability of different circulation indices
above the Spitsbergen for the period of 1951-1996. They were used to esti-
mate the changes of atmospheric circulation over the Spitsbergen area. For
that purpose some synthesis in the materials dealing with the frequencies of
21 different circulation types had to be done. Good results can be obtained
using the simple circulation indices P, M, S, C, as proposed by R. Murray i
R.P.W. Lewis (1966), while the author of this study introduces some minor
modifications. The indices are used to get an easy estimate of atmospheric
circulation for a whole month, season or year. Those indices are expressed
by the abstract numbers which are the sum of the points assigned to the
particular circulation types occurring in a given month. Westerly index W is
counted by summation of scores (points) as follows: types W +2, NW and
SW +1, E -2, SE and NE -1).1t is easy to see that the high values of this
index occur at a distinct predominance of air advection from the West while
the negative ones point to a great frequency of easterly air flow. The rema-
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ining non-advective directions and situations received no points. Index of
southerly circulation - S is calculated according to the following scoring of
circulation types: type S +2, types SW and SE +1, types NW and NE -1, and
type N -2. Hence, high positive values of the index point to a intensive adve-
ction of air masses from the South, while negative ones point to the advec-
tion from the North. Index of cyclonicity - C is calculated by (using) summa-
tion of scores allocated as follows: cyclonic situations +1, anticyclonic pat-
terns -1. Positive values of the index inform about the prevalence of cyclonic
situations over anticyclonic ones.

The earliest series of air temperature for Spitsbergen were recon-
structed for the period of 1912-1997 at Isfjord Radio for January.

Circulation forms over Spitsbergen have been fluctuated in the
long-term period. During the analysed period 1951-1996 the great changes
have been observed in all seasons and the annual values of the indices: W
(fig. 1-5), S (fig. 6-10) and C (fig. 11-15). Generally the positive trends were
observed, except only one example for index S in Autumn. Recently more
intensive cyclonicity level was observed in winter and spring, and weaker in
summer and autumn.

The periods with weakness of westerly and southerly air flow and
lowering of cyclone frequency were characterized by deepest decrease of
January temperatures. There was observed the significant influence of circu-
lation patterns on temperature of January at Spitsbergen. The best correla-
tion between the mean January temperature at Isfjord Radio and circulation
indices exists for the S (Fig. 17) and W index (Fig. 19). Correlation coeffi-
cients are very high, 0.6 and 0.4 respectively, with the signifficance level of
0.1%. The best results in the reconstruction of the mean January tempera-
ture gives the multiply regression model.

Great similarities between the January temperature fluctuations
and course of circulation indices is presented on Figure 16 and 18. Analyze
of the long-term data (1912-1992) from Isfjord Radio shows the significant
increase of temperature from the beginning of the century to the decade of
1930. The period of lowest temperatures were observed round the 1965.
During the last decade of 1980 the period of a little warming is observed
again.



