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1. Wstep

W obszarach polarnych, w ktérych temperatura powietrza cieptej pory roku jest wyzsza od 0°C
szczegbine znaczenie przypisuje sie wysokosci opadéw w miesigcach zaliczanych do sezonu
chtodnego. Opady tej pory roku stanowig sktadowa jednego z najistotniejszych procesow zwigzanych
z bilansem masy lodowcow, mianowicie akumulacji. Poprzez akumulacje rozumie si¢ wszystkie
procesy, w wyniku ktérych materiat jest dodawany do lodowca, pola $nieznego lub ich czesci (Jania
1993). Z punktu widzenia glacjologii, niezmiernie istotnym problemem, précz analizy sum opadéw
sezonu akumulacyjnego, wydaje sie okreslenie jaka cze$¢ wspomnianej sumy pojawia sie pod
postacig opadow ciektych, mieszanych lub statych. W zwigzku z tym, celem niniejszego opracowania
jest poznanie zmienno$ci opadéw atmosferycznych z uwzglednieniem ich rodzajéow zaréwno w
przebiegu rocznym jak i ich zmienno$ci wieloletniej w Hornsundzie na podstawie danych z okresu
lipiec 1978 — grudzien 2002. Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze opracowanie to jest pierwszym
poruszajacym kwestie opadéw z uwzglednieniem ich rodzajow w Hornsundzie. Sposdb podziatu
opadow oraz wyr6znienie trzech (dodatkowo opad mieszany), a nie dwéch ich postaci moze budzié
pewne watpliwosci, nie mniej jednak zostat on podyktowany sposobem zapisu wystepowania zjawisk
meteorologicznych, na podstawie ktérych rodzaj ten okreslano.

Problem opadéw atmosferycznych na Spitsbergenie juz kilkakrotnie byt poruszany w literaturze
klimatologicznej, do tej pory jednak nie uwzgledniano postaci ich wystepowania. W zasadzie jedyng
wzmianke dotyczacq opaddw $nieznych we wzigtym pod uwage obszarze mozna odnalez¢ w pracy
S. Baranowskiego (1977), w ktérej autor rozpatrywat miedzy innymi sumy opadowe okresu akumu-
lacyjnego. S. Baranowski (1977) pisat, ze najobfitsze opady $niezne na obszarze catego Spitsber-
genu przynoszg cyklony wedrujace na wschdd drogg potudniowa. Nie mniej jednak stwierdzenie to
dotyczy ogolnej sumy opadoéw okresu akumulacyjnego, w ktdérym najczesciej wystepujq one w
postaci statej.
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W najstarszych opracowaniach na temat Spitsbergenu zwykle poruszano kwestie zwigzane z
ogolnymi warunkami klimatycznymi, za$ opad atmosferyczny byt jednym z wielu analizowanych
elementéw meteorologicznych (Baranowski 1977, Markin 1975, Pereyma 1983, Rodzik i Stepko
1985, Kierzkowski 1996, Gtowacki i Niedzwiedz 1997). Szerokq analize juz tylko opadéw atmosfe-
rycznych, badZz opadéw wraz z temperaturg powietrza, w okresie obserwacji instrumentalnych w
Arktyce, a tym samym roéwniez na Spitsbergenie, mozna odnalez¢ w opracowaniach R. Przybylaka
(1996, 1997). Analizg zmienno$ci wieloletniej sum opadowych oraz liczby dni z opadami o réznych
wartosciach progowych w Hornsundzie w okresie 1978-2000 zajmowata sig réwniez E. Lupikasza
(2002). Kolejng grupe stanowig pozycje, w ktorych dynamike opadéw atmosferycznych na Spitsber-
genie starano sie wyjasni¢ cyrkulacjg atmosferyczng (Niedzwiedz i Ustrnul 1988, Przybylak i Marci-
niak 1992, Lupikasza i Niedzwiedz 2002), poniewaz odgrywa ona kluczowg role w ksztattowaniu
pogody na Spitshergenie, gdzie ustabilizowane przez wigksza czeS¢ roku czynniki radiacyjne pozo-
staja na dalszym planie (Niedzwiedz 1993, 2001).

2. Metody i materiaty

Wykorzystane w opracowaniu dane obejmujace okres od lipca 1978 — do korica 2002 roku,
zaczerpnieto z rocznikéw meteorologicznych Hornsund (2000, 2001), wydanych przez Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej Oddziat Morski w Gdyni oraz rocznika Meteorological Conditions
Hornsund, Spitsbergen (2001) wydanego przez Polskg Akademie Nauk w Warszawie. Dane za okres
od sierpnia 1981 do sierpnia 1982 pochodzg ze zbioréw dr M. Sobika z Zaktadu Meteorologii i
Klimatologii Uniwersytetu Wroctawskiego, natomiast dane za okres od lipca 2001 do grudnia 2002
zostaty udostepnione dzieki uprzejmosci dr P. Glowackiego z PAN w Warszawie.

Zebrany materiat liczbowy nie jest kompletny. Dla okresu od 01 do 26 lipca 1981 brakuje danych
dotyczacych zaréwno sum opadéw jak i zapisu zjawisk meteorologicznych, w zwigzku z czym
niemozliwym byto okreslenie ich rodzaju. Ponadto dla dni: 04, 07, 09 i 18 lipca 1979 nie istniejg dane
dotyczace sum opadowych. Nalezy réwniez zdawa¢ sobie sprawe, Zze w materiale liczbowym
okre$lajgcym rodzaj opaddw mogg wystepowaé drobne btedy wynikajace z niezgodnosci danych
terminowych i dobowych co do wysokosci opaddw i wystepowania zjawisk meteorologicznych.

W opracowaniu rozpatrywano 3 zasadnicze rodzaje opadow: ciekly, mieszany i staly. Rodzaj
opadu okreslano na podstawie danych dotyczacych zjawisk atmosferycznych, zapisanych pod posta-
cig pogody biezacej oraz pogody ubiegtej. Dodatkowym kryterium byta rdwniez $rednia, maksymalna
i minimalna dobowa temperatura powietrza mierzona na wysoko$ci 200 cm nad poziomem gruntu. W
przypadku braku zapisu zjawisk meteorologicznych (01 sierpien 1981 — 15 sierpieri 1982) stosowano
jedynie kryterium termiczne stad materiat liczbowy w wyzej wymienionym okresie moze zawiera¢
niescistosci co do rodzaju opadu, szczegolnie w miesigcach przejsciowych.

W zwigzku z tym, ze sposob zapisu danych meteorologicznych uniemozliwit rozpatrywanie
kazdego wypadku wystapienia opadu atmosferycznego, analizie poddano dobe z opadem cieklym
(kiedy podczas catej doby opadowej wystapity tylko opady ciekte), dobe z opadem mieszanym (kiedy
podczas doby opadowej wystapity zaréwno opady deszczu i $niegu lub opad deszczu ze $niegiem)
oraz dobe z opadem statym (kiedy podczas catej doby opadowej wystapity tylko opady state). Pod
pojeciem doby opadowej rozumie sie okres czasu od godziny 6°° dnia danego do godziny 6°° dnia
nastepnego. W ten sposob okreslone rodzaje opadéw w ciagu kazdej doby, w okresie od lipca 1978
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do grudnia 2002, poddano dalszej analizie. Okreslono przebieg roczny sum opadéw ciektych,
mieszanych i statych oraz ich procentowy udziat w opadach kolejnych miesiecy w roku, a takze
prawdopodobienstwo wystapienia dni z opadem cieklym, mieszanym i statym w przebiegu rocznym.
Za wazng z punktu widzenia glacjologii uznano sume opadéw $nieznych w okresie akumulacyjnym
przypadajacym na miesigce od wrzesnia do maja (m.in. Baranowski 1977, Markin 1975). Dlatego tez
scharakteryzowano wieloletnig zmienno$¢ liczby dni z opadem cieklym, mieszanym i stalym oraz
sum wyréznionych rodzajéw opadéw w okresie rocznym oraz okresie akumulacyjnym. Dla charakte-
rystyk przebiegu wieloletniego wyznaczono trendy liniowe oraz wspdtczynniki zmiennosci. Istotno$c¢
trendéw liniowych sprawdzono metodg testu t Studenta.

3. Charakterystyka opadow w przebiegu rocznym

Srednie sumy opadéw oraz $rednia liczba dni z opadem w miesiacu

W Hornsundzie opady ciekte wystepujg w ciaggu catego roku. Zdecydowanie najwyzsze ich sumy
pojawiajg sie w lipcu, sierpniu oraz wrzesniu, natomiast od stycznia do maja sg stosunkowo niskie
(2.5-4.5 mm). W trzech pozostatych miesigcach (pazdziemik, listopad, grudzien) wahajg sie od 12.7
mm do 19.0 mm (tab. 1). Procentowy udziat opadéw ciektych w sumach miesigcznych najwyzsze
warto$ci osigga w sierpniu i lipcu, za$ od stycznia do maja jest niski, z minimum w marcu (10%).
Najwyzsze prawdopodobienstwo pojawienia sie opaddw ciektych réwniez przypada na miesigce
cieptej cze$ci roku, z kolei najnizsze na styczen i nieco wyzsze na luty i marzec (rys. 1, tab. 2). O ile
najmniejszy udziat opadoéw cieklych w sumie miesiecznej przypada na marzec to najmniejsze
prawdopodobienstwo wystapienia liczby dni z takim opadem zaznacza sie w styczniu.

Tabela 1 — Table 1
Przebieg roczny sum opadow atmosferycznych w Hornsundzie (1978-2002)

Annual course of precipitation sums in Hornsund (1978-2002)

Miesiac - Month L vV Vv VI X X XX
Opadciekly | SUMa | 4o 45 44 36 25 179 399 513 467 190 127 158
Liquid Sum

precipitation % 11 13 10 12 11 5 90 92 72 38 25 33
Opad | Suma | 149 405 477 76 109 123 43 25 153 186 208 162

mieszany Sum

Mixed

vedptaion | P | ¥ 3 45 27 50 3B 10 5 24 I 4 U
Opad staly SS”uTna 200 196 174 176 85 22 01 16 29 125 178 163
Solid

vecptaon | P | 52 57 44 61 3 7 0 3 5 25 3% U

Opady mieszane w Hornsundzie réwniez wystepujg w ciggu catego roku. Minimum przypada na
sierpien, niskie sumy wystepujg réwniez w lipcu i kwietniu. W pozostatych miesigcach roku sumy
opadoéw mieszanych przekraczajg 10 mm osiggajac warto$¢ najwyzszq w listopadzie i nieco nizsze w
pazdzierniku i marcu. Najwigkszy procentowy udziat opaddéw mieszanych w sumie miesiecznej
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przypada na maj, stosunkowo wysokimi wartoSciami udziatu odznacza sie réwniez marzec i listopad.
Opady mieszane stanowig najmniejszg cze$¢ opaddw sierpnia i lipca (tab. 1). Mate prawdopodo-
bienstwo pojawienia si¢ opadéw $niegu z deszczem jest cechg charakterystyczng zaréwno miesiecy
zaliczanych do chtodnej jak i do cieptej czesci roku (styczen — maj i grudzien oraz lipiec, sierpien).
Wyraznie wiekszym prawdopodobiefistwem odznacza sig wrzesien, czerwiec i pazdziernik (rys. 1,
tab. 2). Przebieg roczny sum opaddéw mieszanych nie jest regularny, nie mniej jednak w ogéinych
zarysach wykazujg one tendencje spadkowg od grudnia do sierpnia, a nastepnie wzrostowg od
sierpnia do listopada.

Tabela 2 — Table 2

Przebieg roczny prawdopodobienstwa wystapienia liczby dni z opadem w Horsundzie (1978-2002)
Annual course of the probability of appearance of number of days with precipitation in Hornsund (1978-2002)

Rodzaj opadu
Form of precipitation
Opad ciekly
Liquid precipitation
Opad mieszany
Mixed precipitation
Opad staly
Solid precipitation

| Il N v [ vV | VI vIEpviep x| X | Xt Xl

04| 07| 09| 13| 30|269|523|57.2(327| 83| 28| 1.9

65| 63| 63| 56| 97|138| 32| 44(156|129|108| 7.2

63.3| 614 |56.7 | 535|503 |188 | 04| 34|240|51.7|565 | 56.6
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Rys. 1. Przebieg roczny prawdopodobienstwa wystapienia liczby dni z opadem w Hornsundzie (1978-2002)

Fig. 1. Annual course of the probability of appearance of number of days with precipitation in Hornsund
(1978-2002)

Srednia wieloletnia miesieczna suma opadéw statych osiaga wartoé¢ 11.2 mm i jest nizsza
anizeli usredniona suma miesieczna opadéw ciektych i mieszanych. Najwyzsze sumy pojawiajg sie w
miesigcach poczatku roku z maksimum w styczniu. Wysokie sumy opaddw $nieznych sg réwniez
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cechg charakterystyczng miesiecy korca roku (pazdziernik, grudzien). Opady state sporadycznie
wystepujg takze w miesigcach zaliczanych do cieptej czesci roku (tab. 1). W ciggu catego okresu
obserwacji odnotowano tylko 3 dni ze $niegiem w lipcu (1979 — 0.3 mm oraz 1994-1999 — opad
$ladowy). Podobnie do przebiegu rocznego sum omawianych opadow ksztattuje sie ich procentowy
udziat w sumach miesigcznych, przy czym maksymalng warto$cig w tym przypadku odznacza sie
kwiecien, a nie styczen (tab. 1). Najwieksze prawdopodobienstwo wystapienia opadow statych przy-
pada na styczen i luty, zas w pozostatych miesigcach chtodnej cze$ci roku waha sie ono w granicach
od okoto 52% do okoto 57%. Zdecydowanie najrzadziej odnotowuije si¢ je w lipcu i sierpniu (rys. 1).
W czerwcu oraz wrzesniu sumy rozpatrywanych opadow sg niewielkie i zblizone do sum pozostatych
miesiecy cieptej czesci roku ale prawdopodobienstwo ich wystapienia jest wyraznie wyzsze. Nalezy
réwniez zwroci¢ uwage na fakt, ze przy zblizone;j liczbie dni opadéw ciektych i statych sumy opadéw
ciektych sg zdecydowanie wyzsze (tab. 1i2).

Generalnie od czerwca do pazdziernika najwyzsze sumy osiagaja opady ciekte, od stycznia do
kwietnia opady state, z kolei w maju oraz listopadzie dominujg opady mieszane. W grudniu sumy
wszystkich rodzajow opaddw sg zblizone.

Srednia roczna suma opadéw oraz liczba dni z opadem

W Hornsundzie $rednia roczna suma opadéw wynosi 424.1 mm z czego najwieksza cze$é
przypada na opad ciekly, nastepnie na opad staly, za§ najmniejsza cze$¢ opadow rocznych pojawia
sig pod postacig opadéw mieszanych. Nieco inaczej ksztattujg sie Srednie warto$ci dni z omawianymi
rodzajami opadéw atmosferycznych. Srednio w roku odnotowuje sie okoto 239.4 dnia z opadem.
Najwieksza ich cze$¢ to dni z opadem statym. Liczba dni z opadem ciektym jest juz znacznie nizsza.
Opady mieszane stanowig tylko 13% dni w ciggu roku (tab. 3).

Tabela 3 — Table 3
Srednia wieloletnia (1979-2002) suma opadéw oraz liczba dni z opadem w okresie rocznym w Horsundzie

Long term average (1979-2002) of annual sums of individual form of precipitation
and the annual number of days with precipitation in Hornsund

Opad ciekly Opad mieszany Opad staty Suma catkowita
Liquid precipitation Mixed precipitation Solid precipitation Total sum
Suma y Suma % Suma % Suma
sum ° Sum ° sum ° sum
175.2 40 117.4 29 131.5 32 4241
Liczba dni y Liczba dni % Liczba dni % Liczba dni
Number of days ° | Number of days ° | Number of days ° | Number of days

15 8 24 13 142 79 239.4

Zmienno$¢ wieloletnia sum opadéw oraz liczby dni z opadem w ciggu roku

W analizowanym okresie sumy opadéw ciektych wahajg sie od 52.5 mm (23%) do 349.9 mm
(61.3%). Odznaczajg sie one najwiekszym sposrod omawianych opadow wspotczynnikiem zmien-
nosci (tab. 4). Najnizsze sumy opadow ciektych wystepujg w latach 80-tych. W przebiegu wieloletnim
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od poczatku okresu obserwacji do okoto potowy lat 80-tych cechowaly sie tendencjg spadkowg, za$
od potowy lat 80-tych w ich przebiegu zaznacza sie wyrazna tendencja rosnaca (rys. 2). Ich cechg
charakterystyczng jest wyrazna, istotna statystycznie ogdlna tendencja wzrostowa (wspotczynnik
korelacji 0.719).
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Rys. 2. Wieloletni przebieg rocznych sum opadéw ($rednie ruchome 3-letnie) oraz ich trend liniowy
w Hornsundzie (1979-2002)

Fig. 2. Long-term course of the annual sums of precipitation (3-years moving average)
and their linear trend in Hornsund (1979-2002)

Sumy opadoéw mieszanych odznaczajg sie najmniejszym zakresem wahan (tab. 4) i zmieniajq
sie w przedziale od 42 mm (9%) do 213.2 mm (59%). Generalnie najwiecej deszczu ze $niegiem
odnotowywano w potowie lat 80-tych i Il potowie lat 90-tych. Od korca lat 90-tych w ich przebiegu
wieloletnim zaznacza sie tendencja spadkowa (rys. 2), lecz ogdlny trend $wiadczy o istotnym statys-
tycznie wzroscie ich sum (wspotczynnik korelacji 0.417).

Tabela 4 — Table 4

Maksymalne i minimalne sumy (X) rodzajéw opadéw oraz ich % udziat w rocznej sumie opadéw
w Hornsundzie (1979-2002). W.z. — wspotczynnik zmiennosci

Maximum and minimum sums (Z) of individual forms of precipitation and their percentage share
in the annual sums of precipitation in Hornsund (1979-2002). V.c. — Variability coefficient

Opady . Qpad ci.el.dy. Qpad miels;anly .Opad §tg+y. Okres roczny
Precipita- Liquid precipitation Mixed precipitation Solid precipitation Annual period
. o Rok 0 Rok 0 Rok Rok
tions ) o Year z o Year z o Year )2 Year
Max 3499 | 58 | 1994 | 2132 59 | 1996 | 279.2 | 58 | 1982 | 635.9 | 1996
Min 525 | 23 | 1987 | 420 9 1982 | 696 30 | 1987 | 230.2 | 1987
W.z -Vc. 46.5 34.1 33.2 22.7

98



Roczne sumy opadéw statych zmieniaja sie w zakresie od 69.9 mm do 279.2 mm i odznaczajg
sie najnizszym wspdtczynnikiem zmiennosci (tab. 4). W catym okresie obserwacji w ich przebiegu
wieloletnim dominuje istotna statystycznie tendencja spadkowa (wspétczynnik korelacji 0.471).
Najwyzsze sumy opadéw statych przypadajg na | potowe lat 80-tych z kolei najnizsze na Il potowe
tego samego dziesieciolecia. Od poczatku lat 90-tych sumy opaddw statych zwykle byly wyzsze od
Sredniej wieloletniej lecz odznaczaly sie regularng tendencjg spadkowa (rys. 2).

Biorac pod uwage wszystkie rozpatrywane rodzaje opadéw mozna stwierdzi¢, ze na poczatku lat
80-tych najwyzszymi sumami odznaczaty si¢ opady state, w potowie lat 80-tych pod wzgledem sumy
dominowaty opady mieszane, z kolei przez pozostatg cze$¢ okresu obserwaciji opady ciekte (rys. 2).

Tabela 5 — Table 5

Maksymalna i minimalna liczba dni (N) z rodzajami opadéw oraz ich % udziat w rocznej liczbie dni z opadem
w ciggu roku w Hornsundzie (1979-2002). W.z. — wspdtczynnik zmienno$ci

Maximum and minimum number of days (N) with individual forms of precipitation and their percentage share
in the annual number of days with precipitation in Hornsund (1979-2002). V.c. - Variability coefficient

Liczba dni Opad ciekly Opad mieszany Opad staty Okres roczny

Number of Liquid precipitation Mixed precipitation Solid precipitation Annual period

davs N % Rok N % Rok N o Rok N Rok

y ® | Year ® | Year ® | Year Year

Max 76 28 | 1990 58 22 | 1984 | 182 67 | 1994 | 274 | 1990

Min 37 16 | 1998 17 8 | 1988 | 120 60 | 1980 | 199 | 1980
W.z -Vec. 19.6 29.0 9.8 8.5

200

0
bl o - o ” - w w g @« @ (=] - o = - w @w = w i=3 - o
P~ = (=] @« o @ -] o (=] @« o« w o @ @ o @ @ o o o o
2R QR QRERERRRCRRRRRQRERREER
— opad ciekly = = gpad mieszany opad staly
y =0,723x + 47,947 y =-0,2422x + 34,561 y = 0,2509x + 146,99
R2=0,1962 R2 =0,0341 R2=0,0139

Rys. 3. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni z opadem w Hornsundzie (1979-2002)

Fig. 3. Long-term course of annual number of days with precipitation in Hornsund (1979-2002)

O ile w przypadku sum opadowych przez wigkszg cze$¢ okresu obserwacji dominowaty opady
ciekte o tyle w przypadku liczby dni z opadem zdecydowang przewagq charakteryzujg si¢ opady
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state. Liczba dni z opadem statym zmienia sie od 120 do 182 dni w roku (tab. 5). W przebiegu wielo-
letnim wysokg liczba dni z opadem stalym odznaczaly sie lata 90-te. Od konca lat 90 do korca
rozpatrywanego okresu zmniejsza si¢ roczna liczba dni z opadem statym (rys. 3).

Liczba dni z opadem cieklym zmienia sie od 37 do 76 dni (tab. 5). Generalnie w przebiegu wielo-
letnim zaznacza sig ich tendencja wzrostowa (wspdtczynnik korelacji 0.443). Biorac pod uwage
krétsze odcinki czasu wyrozniajacym sie dziesiecioleciem sg lata 90-te, w ktdrych liczba dni z opa-
dem ciektym malata. Od korica lat 90-tych czyli w okresie, w ktérym stwierdzono spadek liczby dni z
opadem statym zaznacza sie wzrost liczby dni z opadem ciektym. Liczba dni z opadem mieszanym
nie wykazuje dtugookresowych tendencji (rys. 3).

4. Charakterystyka opadéw w okresie akumulacyjnym

Srednia suma oraz liczba dni z opadem w okresie akumulacyjnym

W okresie akumulacyjnym zaréwno najwyzsze sumy opadow jak i najwieksza liczba dni z opa-
dem przypada na opad staty, z kolei wartosci najwyzsze wspomnianych charakterystyk cechujg
opady ciekle (tab. 6).

Tabela 6 — Table 6

Srednia wieloletnia (1978-2002) suma opadéw oraz liczba dni z opadem w okresie akumulacyjnym
w Hornsundzie

Long term average (1979-2002) of accumulation period sums of individual form of precipitation
and the accumualtion period number of days with precipitation in Hornsund

Opad ciekly Opad mieszany Opad staty Suma catkowita
Liquid precipitation Mixed precipitation Solid precipitation Total sum
Suma y Suma % Suma % Suma
sum ’ Sum ° sum ° sum
68.4 21 103.9 35 129.2 44 310.6
Liczba dni y Liczba dni % Liczba dni % Liczba dni
Number of days ° | Number of days ° | Number of days ° | Number of days
15 8 24 13 143 79 181

Zmiennos¢ wieloletnia sum opadéw oraz liczby dni z opadem w okresie akumulacyjnym

Zmienno$¢ wieloletnia sum opaddw ciektych okresu akumulacyjnego odznacza si¢ najwyzszym
wspdtczynnikiem zmienno$ci oraz zakresem wahan (tab. 7). Najnizsze sumy opaddw ciektych,
podobnie jak w przypadku okresu rocznego wystepowaty w latach 80-tych. W catym rozpatrywanym
okresie (rys. 4) zaznacza sie ich wyrazna tendencja wzrostowa (wspdtczynnik korelaciji 0.683).

Ogolna tendencjg wzrostowa (wspdtczynnik korelacji 0.432) odznaczajg sie réwniez sumy
opadow mieszanych, z tym ze jest ona stabsza niz w przypadku opadéw ciektych (rys. 4). Zakres
wahan opadéw mieszanych jest najmniejszy. Zmieniajg sie one w przedziale od 17.8 mm do 162.5
mm (tab. 7).

Ogolinej tendencji wzrostowej sum opaddw ciektych oraz mieszanych w okresie akumulacyjnym
towarzyszy malejacym trend sum opaddw statych (rys. 4). Charakteryzuja sie one najmnigjszym
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wspdtczynnikiem zmienno$ci ale zakres ich zmian jest niewiele mnigjszy niz opaddw ciektych. Opady
state najwyzsza warto$¢ osiagnety w sezonie 81/82, za$ najnizsza w sezonie 86/87 (tab. 7). Podob-
nie jak w przypadku roku, najwyzsze sumy opadow statych przypadajg na pierwsza potowe lat 80-
tych, za$ najnizsze na Il potowe tego dziesieciolecia. Od potowy lat 90 odznaczajg sie wyrazng
tendencja spadkowa, (rys. 4).

Tabela 7 — Table 7

Maksymalne i minimalne sumy (%) rodzajéw opadéw oraz ich % udziat w rocznej sumie opadow
okresu akumulacyjnego w Hornsundzie (1979-2002). W.z. — wspotczynnik zmiennoSci

Maximum and minimum sums (Z) of individual forms of precipitation and their percentage share
in the accumulation period sums of precipitation in Hornsund (1979-2002). V.c. — Variability coefficient

Opady Opad ciekly Opad mieszany Opad staly Okres roczny
Precipi- Liquid precipitation Mixed precipitation Solid precipitation Annual period
tations > % | Rok Year | » % | Rok Year | » % | Rok Year | » Rok Year
Max |222.4| 54 | 1999/2000 | 162.5| 44 | 1984/1985 | 260.4 | 69 | 1981/1982 | 444.3 | 1990/1991
Min 58 3 | 1987/1988 | 17.8| 10 | 1988/1989 | 549 | 28 | 1986/1987 | 160.3 | 1987/1988
W.z. V.. 7741 34.7 31.7 25.3

P 858 23IBes5E88 389885888 :s 8
E 228z 28 83885 8 8 s 83 HEEEEEE s
— opad ciekly =— = gpad mieszany opad staly
y = 3,9869x + 17,6 y =1,51356x + 86,412 y =-2,3966x + 160,98
R2 = 0,4665 R2=0,187 R2 = 0,2965

Rys. 4. Wieloletni przebieg sum opaddw okresu akumulacyjnego ($rednie ruchome 3-letnie)
oraz ich trend liniowy w Hornsundzie (1978-2002)

Fig. 4. Long-term course of the accumulation period sums of precipitation (3-years moving average)
and their linear trend in Hornsund (1979-2002)

W przypadku sezonu akumulacyjnego wyraznie dominujg sumy opadéw statych, tylko w krétkich
przedziatach czasu przypadajacych na Il potowe lat 80-tych oraz koficéwke lat 90-tych najwyzsze
sumy przypadty na opady mieszane, z kolei w ciggu ostatnich paru lat okresu obserwacji na opady
ciekte (rys. 4).
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Tabela 8 — Table 8

Maksymalna i minimalna liczba dni (N) z rodzajami opadéw oraz ich % udziat w liczbie dni z opadem
w okresie akumulacyjnym w Hornsundzie (1979-2002). W.z. — wsp6tczynnik zmiennosci

Maximum and minimum number of days with individual forms of precipitation and their percentage share
in the accumulation period number of days with precipitation in Hornsund (1979-2002).

V.c. - Variability coefficient

Liczba Opad ciekty Opad mieszany Opad staty Okres roczny
dni Liquid precipitation Mixed precipitation Solid precipitation Annual period
'i?dmat;ir b % Rok Year b % Rok Year M) % Rok Year 5 Rok Year
Max 37 18 | 2000/2001 | 40 11 1990/1991 | 184 80 | 1991/1992 | 219 | 1989/1990
Min 3 3 | 1985/1986 8 5 | 1988/1989 97 82 | 1985/1986 | 118 | 1985/1986
Wz -Ve. 52.0 30.2 13.8 12.5
200
180 /\/\
160
140 \ V.. /\
] \/ \/\/ \
100
BO
&0
40
20 ""-:-tf \\r’: ~ -
o
285 gg38 2 2858838858885 ¢8
PP g gI g g egsgsgigessessss
— copad ciekly = = gpad mieszany opad staly

y = 0,4439x + 9,4928
R2 = 0,1446

y = 0,0839x + 22,993
R2 = 0,0059

y =0,4913x + 136,44

R2 = 0,0303

Rys. 5. Wieloletni przebieg liczby dni z opadem w okresie akumulacyjnym w Hornsundzie (1978-2002)

Fig. 5. Long-term course of accumulation period number of days with precipitation in Hornsund (1979-2002)

W okresie akumulacyjnym liczba dni z opadem cieklym oraz mieszanym nie wykazuje wyraz-
nych dtugookresowych tendencji. Opady mieszane pojawiajq sie czesciej niz opady ciekle, za$
wyraznie dominujg dni z opadem statym (tab. 8). W przebiegu wieloletnim liczby dni z opadem statym
mozna wyrozni¢ dwa charakterystyczne okresy: od poczatku rozpatrywanego wielolecia do konca lat
80-tych, kiedy warto$¢ omawianej charakterystyki byta nizsza od $redniej wieloletniej oraz lata 90-te

charakteryzujace sie podwyzszong liczbg dni ze $niegiem (rys. 5).

5. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy usrednionych wartosci sum i liczby dni z wyr6znionymi
rodzajami opadow oraz ich zmienno$ci wieloletniej stwierdzono, ze w Hornsundzie spada okoto 424.1
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mm opadu rocznie, z czego najwieksza cze$¢ przypada na opad ciekly (37%), a najmniejsza na opad
mieszany (28.6%). Srednio w roku odnotowuje sie okoto 239.4 dnia z opadem, z czego najwiece]
stanowig dni z opadem statym (63%), a najmniej dni z opadem mieszanym (13%). W okresie
akumulacyjnym zaréwno najwieksze sumy opadéw (129 mm) jak i najwieksza liczba dni z opadem
(142) przypada na opad staly za$ najnizsze wartosci przypadajg na opady ciekle (suma: 68 mm,
liczba dni: 15). W przebiegu rocznym zaréwno najwyzsza suma opadow cieklych (51 mm) jak i ich
udziat w sumie miesiecznej opadow (92%) oraz prawdopodobieristwo wystapienia (57%) przypada
na sierpien. Z kolei najnizsza suma opaddw ciektych pojawia sie w maju (2.5 mm), najnizszy ich
udziat w opadach miesigcznych odnotowuje sie w marcu (10%) a najnizszym prawdopodobieristwem
ich wystapienia odznacza sie styczen (0.4). Przebieg roczny opaddw mieszanych jest nieregularny.
Najwyzsze ich sumy przypadajg na listopad (21 mm), stanowig one najwiekszg cze$¢ opadéw maja
(50%) a prawdopodobienstwo ich wystapienia najwyzsze wartosci przyjmuje we wrzesniu (16%). Z
kolei najnizsze wartosci sumy (2.5 mm) oraz ich procentowego udziatu w opadach miesiecznych
(5%) przypadajg na sierpien. Niskim prawdopodobierstwem ich pojawienia si¢ odznaczajg sie
miesigce zaliczane zaréwno do cieptej (lipiec — sierpien) jak i chtodnej (styczen — maj, grudzien)
cze$ci roku. W przypadku przebiegu rocznego opadéw statych, pod wzgledem najwyzszych sum (20
mm) oraz prawdopodobierstwa ich wystapienia (63%) wyrdznia sie styczen. Sumy opadow $niegu w
kwietniu stanowig az 61% sumy miesiecznej. Opady state wystepujq réwniez sporadycznie w
miesiacach cieptych z minimum w lipcu (0.1 mm). Srednie dobowe natezenie opadéw $niegu jest
zdecydowanie nizsze niz opaddw deszczowych.

Przebieg wieloletni rozpatrywanych rodzajéw opaddéw w okresie rocznym oraz akumulacyjnym
wykazuje podobne tendencje. Zaréwno w okresie rocznym jak i akumulacyjnym opady ciekte odzna-
czajg sie najwyzszym wspdiczynnikiem zmiennoSci i zakresem wahan. Najnizsze sumy opaddw
deszczowych przypadajg na lata 80-te, a od potowy lat 80. w ich przebiegu zaznacza si¢ wyrazna
tendencja wzrostowa. Opady mieszane wykazujg najmniejszy zakres wahan, najwyzsze sumy
przypadajg na potowe lat 80-tych, a w przypadku okresu rocznego réwniez na Il potowe lat 90-tych.
Od drugiej potowy lat 90-tych opady mieszane wykazujg tendencje malejaca. Bardzo wyraznej
tendencji wzrostowej sum opaddw ciektych i mieszanych w catym rozpatrywanym wieloleciu towa-
rzyszy malejacy trend opaddw statych. Najwyzsze sumy opaddéw statych przypadajg na | potowe lat
80-tych, za$ najnizsze na Il potowe tego samego dziesieciolecia. Od poczatku lat 90-tych zaznacza
sie ich tendencja spadkowa. W calym wieloleciu w okresie akumulacyjnym oraz rocznym pod
wzgledem liczby dni z opadem dominujg opady state, ktdrych liczba dni do korca lat 80-tych byta
nizsza za$ w latach 90-tych wyzsza do Sredniej wieloletni.
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VARIABILITY IN THE OCCURRENCE OF RAIN AND SNOW
AT HORNSUND OVER THE PERIOD JULY 1978 - DECEMBER 2002

Summary
In the polar regions, the sums of precipitation of the accumulation period is of great importance,

because they are an component one of the most valid processes connected with glacier mass
balance — accumulation. From glaciological point of view, to determine which part of annual sums of
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precipitation appears in the form liquid and mixed and solid precipitation is the crucial problem. In this
connection, the main aim of this paper is analyse variability of the precipitation with respect of their
form in the annual course as well as their long-term variability in Hornsund in the period of 1978-
2002.

The data used in this article are mainly derived from meteorological yearbook Hornsund (2000,
2001) that was published by Institute of Meteorology and Water Management - maritime department
in Gdynia and from yearbook Meteorological Conditions Hornsund, Spitsbergen (2001) that was
published by Polish Academy of Science in Warsaw. Collected numerical data are not complete.
There is a lack of data concerned precipitation sums and meteorological phenomenon for the period
from 01sth to 26sth of July 1981. Moreover the data describing precipitation sums does not exist for
the days: 04, 07, 09, 19 July 1979.

In this article three main form of precipitation (liquid, mixed and solid) were considered. The form
of precipitation was determined on the base of meteorological phenomenon that was recorded as
current and last weather. The average, maximum and minimum daily air temperatures were
additional criterions. In this connection that the notation of meteorological data prevented to consider
each event of appearance of precipitation, the days with individual form of precipitation were
subjected to analysis. The day with mixed precipitation means that during all 24 hour period (from 6
given to 6 next day) appeared one time snow and second time rain or snow and rain in the same
time. The annual course of individual form of precipitation and their probability of appearance in each
month, long term variability of sums of individual form of precipitation and the number of days with
this form of precipitation in the accumulation and annual periods were discussed. The linear trends
and variability coefficients were calculated for long term characteristics of precipitation.

It was stated that in Hornsund long-term average sum of annual precipitation amounted at about
424 mm The greatest part of this appear in the liquid (37%) and the lowest in a mixed form. On
average in Hornsund there is noted at about 239 days with precipitation in year from what 63% falls
on days with snow and 13% on days with snow and rain. In the accumulation period the solid
precipitation were characterized by greatest sums as well as greatest number of days with this one.
Long-term course of individual form of precipitation shows similar tendencies. In the annual period as
well as in the accumulation this one liquid precipitation are characterized by the highest variability
coefficient and range of change. Their lowest sums occur in the middle of 80ies and from mid-80ies
they show increasing tendency. Mixed precipitation shows the smallest range of change, their highest
sums occur in the middle of 80ies and in the case of annual period also in the second half of 90ies.
From the second half of 90ies mixed precipitation show decreasing tendency. Statistically significant
increasing tendencies of liquid and mixed precipitation during all considered period accompany
decreasing tendency of solid precipitation. The highest sums of solid precipitation occur in the first
half of 80ies and the lowest one in the second half of the same decade. From the beginning of 90ies
there is a decreasing tendency in the course of solid precipitation. During all considered period the
solid precipitation dominate as regards number of days with precipitation. The number of days with
solid precipitation until the end of 80ies was greater and in the 90ies was lower than long-term
average.
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