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1. Wstep

Cechy klimatyczne Svalbardu, podobnie jak catej Arktyki, okre$lajg przede wszystkim: cyrkulacja
atmosferyczna i zwigzana z nig cyrkulacja oceaniczna oraz czynniki astronomiczne, ktére warunkujg
doptyw promieniowania stonecznego. Niezmiernie wazne sg inne czynniki, takie jak stata pokrywa
$niezna, nietajace lody morskie i lodowce na kontynentach oraz wyspach, wieloletnia zmarzlina, brak
wyzszych form roslinnosci (Gtowicki 1985, Niedzwiedz 1993).

Duze znaczenie w ksztattowaniu warunkéw klimatycznych Archipelagu Svalbard majg réwniez
stosunki orograficzne, w tym rozczionkowanie i zréznicowanie wysokosciowe najwiekszej wyspy tego
archipelagu — Spitsbergenu.

2. Cel i materiat zrodtowy

W opracowaniu wykorzystano dane meteorologiczne pochodzace ze Stacji Polarnej Instytutu Geo-
fizyki PAN w Hornsundzie oraz ze Stacji Calypsobyen nalezacej do Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej
w Lublinie.

Stacja Hornsund (@ = 77°00'N, A = 015°33’E) jest potozona na zachodnim wybrzezu wyspy Spits-
bergen nad Zatoka Biatego Niedzwiedzia (Isbjornhamna) na terasie morskiej okoto 10 metréw nad
poziomem morza, w odlegtoci okoto 3500 m od wylotu fiordu Hornsund (ryc. 1). Obserwacije na tej staciji
wykonywane sg przez caly rok (Kwaczynski 2003).

Stacja Calypsobyen (¢ =77°33'N, A =014°31'E) zlokalizowana jest na ptaskiej terasie morskiej
potozonej ok. 20 metréw nad poziomem morza i jest oddalona od brzegu fiordu Recherche o ok. 200 m.
Pracuje ona tylko w czasie trwania letnich Wypraw Geograficznych UMCS.

Celem pracy bytlo wyznaczenie roznic w wartosciach $rednich dobowych wybranych elementéw
meteorologicznych miedzy analizowanymi stacjami oraz okreslenie wplywu cyrkulacji atmosferycznej na
ich rozktad.
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Ryc. 1. Potozenie stacji meteorologicznych wykorzystanych w opracowaniu
Fig. 1. Location of the meteorological stations considered in the present research study

Do poréwnania wykorzystano dane z obu stacji pochodzace z wybranych sezondw letnich z okresu
1986-2001 (tacznie 659 dni) obejmujacych Srednie dobowe wartosci temperatury powietrza [°C] mierzo-
nej na wysokosci 200 cm, zachmurzenia ogoinego nieba [0-10], predkosci wiatru [m/s] oraz dobowe;j
sumy opadu atmosferycznego [mm]. Ponadto w opracowaniu wykorzystano typologie cyrkulacji wedtug
Niedzwiedzia dla Spitsbergenu (Niedzwiedz 2001) dla tego samego okresu. Dodatkowo obliczono i
przeanalizowano czesto$¢ réznic (Calypsobyen — Hornsund) poszczegoinych elementéw meteorolo-
gicznych w kierunkach i typach cyrkulacji wg Niedzwiedzia.

3. Analiza wynikéw

Ogolna cyrkulacja atmosferyczna nad Svalbardem w badanym okresie (1986-2001) tylko nieznacz-
nie roznita sie od rozkladu wieloletniego 1951-2000 (Niedzwiedz 2001). Najwigksze réznice wystepowaty
w typie Ka (ok. 6% ogdlnej czestosci) oraz NEa i NEc (ok. 5%).

Temperatura powietrza w Calypsobyen jest $rednio 0 0.6°C wyzsza niz w Hornsundzie (tab. 1). Fakt
ten potwierdza wyniki wczesniejszych badan dotyczacych uprzywilejowania termicznego wnetrza wyspy
(Brazdil i in. 1991, Przybylak 1989). Prawie przy wszystkich kierunkach cyrkulacji Calypsobyen jest cie-
plejsze od Hornsundu (tab. 1). Tylko przy kierunku NW cieplejszy jest Hornsund. Podobnym rozktadem,
jak przy warto$ciach $rednich temperatur, charakteryzuje sie czestos¢ wystepowania réznic temperatury
(ryc. 2A). Roznice dodatnie wystepujg czesciej (okoto 66%) niz ujemne, przy wszystkich kierunkach
cyrkulacji poza NW. Najwigksze wartosci roznic temperatury (>1°C) wystepuja przy kierunkach S i SW.
Analizujac rozktad réznic temperatury miedzy poréwnywanymi stacjami stwierdzono, ze Calypsobyen jest
srednio cieplejsze we wszystkich typach, poza NWc. Najwieksze roznice wystapity w typie Sa (1.9°C),
natomiast w typach SWa, SWe, Sc nieznacznie przekraczaty lub byty rowne 1°C. Najmniejsze réznice
(0.1-0.2°C) notowano w typach: Nc, SEa, SEc, NWa. Jedynie przy typie NWc Calypsobyen byto chtod-
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niejsze 0 0.3°C od Hornsundu. Przyczyng tego jest potozenie stacji Calypsobyen w migjscu umozliwia-
jacym swobodny naptyw zimnych mas powietrza z pétnocnego-zachodu. W Hornsundzie, przy tym typie
cyrkulacji, powietrze ulega transformacji w wyniku przejscia przez bariere orograficzng (Torbjgrnsen-
fiellet). Przy kierunkach antycyklonalnych réznice sg wyzsze niz przy cyklonalnych (tab. 1).

Tabela 1 — Table 1

Wartosci $rednich rdznic wybranych elementéw meteorologicznych miedzy Calypsobyen a Hornsundem
w kierunkach cyrkulacji

Values of the mean differences of the meteorological elements selected between Calypsobyen and Hornsund
in the circulation directions of circulation

Temperatura powietrza Zachmurzenie Predko$¢ wiatru Opad
Air temperature Cloudiness Wind velocity Precipitation
$red. a c Sred. a c $red. a c $red. a c

N 0,3 0,5 0,1 04 0,2 04 1,1 1,1 1,2 0,2 0,0 0,3
NE 0,6 0,7 0,6 0,1 0,6 -0,2 -0,3 0,0 -0,4 -0,2 02 -05
E 0,3 0,3 0,3 0,0 0,0 -0,1 2,2 2,1 -2,4 0,1 0,2 0,0
SE 0,2 0,2 0,2 -0,2 -0,3 -0,1 -0,8 -0,3 1,2 -0,1 -0,3 0,0
S 1,2 1,9 1,0 | -03 -0,2 -0,4 0,2 11 0,0 36 14 43
SwW 0,8 11 1,0 | -0,5 -0,4 0,5 1,8 1,8 18 | 37 18 47
w 0,8 0,9 0,7 | -0 0,0 -0,2 0,6 0,3 08 | -08 -07 -05
NW | -0,2 0,2 -0,3 0,9 11 0,8 1,4 2,2 1,0 0,0 0,0 0,0
C 0,8 0,8 0,7 0,5 0,9 0,1 0,2 0,0 04 | 08 0,1 -1,7
Ka Bc X Ka Bc X Ka Bc X Ka Bc X
0,8 04 0,8 0,5 0,0 0,0 0,1 -0,3 0,2 0,1 07 03
Sr. 0,6 0,7 0,5 0,1 0,3 0,0 0,1 0,2 0,1 08 02 -13

$red. — $rednia — mean

a — makrotyp antycyklonalny — anti-cyclonic macro-type

¢ — makrotyp cyklonalny — cyclonic macro-type

Ka - centrum wyzu - high-pressure centre

Bc — bruzda niskiego ci$nienia — low pressure groove

X - typy nieokreslone — undetermined types

wyttuszczonym drukiem oznaczono warto$ci najwyzsze i najnizsze dla kazdego elementu - the highest and the lowest values for
each element are presented in bold print

W przypadku $redniego ogdlnego zachmurzenia nieba [0-10] migedzy analizowanymi stacjami rdznica
jest niewielka i wynosi ona 0.1 (tab. 1). Jest to skutkiem duzego ogdinego zachmurzenia nieba nad
Spitsbergenem w okresie letnim. Maksymalnie $rednie dobowe réznice zachmurzenia dochodzg do 0.9
stopnia. Calypsobyen jest bardziej "pogodne" przy cyrkulacji z sektora pdinocnego, a Hornsund przy
kierunkach potudniowych i zachodnich. Prawie przy wszystkich typach cyrkulacji, réznice nie przekraczajg
1 stopnia (tab. 1). Jedynie przy wystepowaniu typu cyrkulacji NWa Calypsobyen jest "pogodniejsze” od
Hornsundu. Najwigksze réznice na minus wystepuja w typie SWc (0.5). Srednio w typach cyklonalnych
nie ma roznic, a w antycyklonalnych roznice wynoszg $rednio 0.3. Przewaga réznic dodatnich wystepuje
przy kierunkach NW, N i NE (ryc. 2B). Przy pozostatych kierunkach przewaza czgsto$¢ roznic ujemnych.

W wartosciach $rednich predko$ci wiatru, podobnie jak w przypadku zachmurzenia, nie stwierdzono
istotnych réznic. Srednia réznica wyniosta 0.1 m/s (tab. 1). W Hornsundzie wyzsze predkosci wiatru
wystepuja przy kierunkach wschodnich. Srednie réznice przekraczaja wtedy 2 m/s. Natomiast w Calypso-
byen wyzsze predko$ci wiatru wystepujg przy cyrkulacji z kierunkéw SW - 1.8 m/s oraz NW - 1.4 m/s.
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Czestos¢ roznic ujemnych i dodatnich jest zblizona (ryc. 2C). Ujemne réznice czesciej wystepuja przy NE,
E i SE, w pozostatych kierunkach dominuja réznice dodatnie. Duzy wplyw na zréznicowanie predkosci
wiatru, miedzy analizowanymi stacjami, w zalezno$ci od kierunkdw cyrkulacji, wywierajg lokalizacja stacji i
stosunki orograficzne jej otoczenia. Z analizy typdw cyrkulacji wynika, ze najwieksze ujemne réznice
(wyzsze predkosci wiatru notowano w Hornsundzie) wystepuija przy typach: Ec (-2.4 m/s) i Ea (2.1 m/s).
Natomiast wyzsze predkosci wiatru w Calypsobyen notowano w typach NWa (2.2 m/s) oraz SWa i SW¢
(po 1.8 m/s). Tylko przy typie Ca w wartosciach $rednich nie ma réznic.
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Ryc. 2. Czestosé roznic (d) w warto$ciach dobowych wybranych elementéw meteorologicznych w poszczegdlnych
kierunkach cyrkulacji miedzy Calypsobyen i Hornsundem.

A - temperatura powietrza, B — zachmurzenie ogéine nieba, C — predko$¢ wiatru, D — opad atmosferyczny
Fig. 2. Frequency of differences (d) in 24-hours values of the meteorological elements selected

in individual directions of circulation directions between Calypsobyen and Hornsund
A - air temperature, B - total cloudiness, C — wind velocity, D — precipitation
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Dobowe sumy opadu atmosferycznego, usrednione dla kierunku cyrkulacji, w Hornsundzie sg $rednio
wyzsze 0 0.8 mm niz w Calypsobyen (tab. 1). Prawidlowos$¢ ta wystepuje praktycznie przy wszystkich
kierunkach cyrkulacji. Najwyzsze réznice (ok. 4 mm) wystepujg przy kierunkach S i SW. Tylko przy kierun-
kach N i E oraz w sytuacji klina wysokiego cisnienia nad Spitsbergenem (Ka) w Calypsobyen opady sq
wyzsze, ale wartosci rdznic sg niewielkie (0.1-0.2 mm). Uzyskane wyniki réznic wysokosci opadu atmo-
sferycznego potwierdzajg prawidtowos¢, ze opady s wyzsze na wybrzezu niz we wnetrzu archipelagu.
Rozktad czestosci réznic opadéw jest odmienny od poprzednio analizowanych elementéw meteorolo-
gicznych. Przewaga roznic dodatnich zaznacza sie tylko w jednym kierunku cyrkulacji — N (ryc. 2D). W
typach cyrkulacji najwyzsze $rednie réznice wystepuja przy typach cyklonalnych (-1.3 mm na korzy$¢
Hornsundu), a w typach antycyklonalnych — Hornsund byt bardziej ,mokry” tylko o 0.2 mm. Najwyzsze
réznice przy typie SWc (4.7 mm) i Sc (4.3 mm). W Calypsobyen notuje sie wyzsze opady przy typach Nc
(0.3 mm), NEa i Ea (po 0.2 mm) oraz Ka i Ca (po 0.1 mm). Przy typach z kierunku NW w opadach nie
notuje sie réznic miedzy obiema stacjami.

4. Podsumowanie i wnioski koncowe

Najwieksze réznice w warto$ciach analizowanych elementéw meteorologicznych miedzy stacjami w
Calypsobyen i Hornsundzie wystepowaty przy naptywie powietrza z kierunku potudniowo-zachodniego.

Nie ma wyraznego kierunku, w ktérym $rednie réznice bytyby tylko dodatnie lub tylko ujemne. Jedy-
nie przy naptywie powietrza z pdtnocny wszystkie Srednie wartosci analizowanych elementéw metrolo-
gicznych miaty wyzsze warto$ci w Calypsobyen niz w Hornsundzie.

Tylko w typach i kierunkach S i SW oraz W opady i zachmurzenie sg wyzsze w Hornsundzie.

Przy typach i kierunkach z potudnia temperatura i predkos¢ wiatru w Calypsobyen sg wyzsze niz w
Hornsundzie.

Przedstawione wyniki potwierdzajgq wczesniejsze badania dotyczace wplywu czynnikéw cyrkula-
cyjnych na przestrzenne zroznicowanie wybranych elementéw meteorologicznych (Bréazdil i in. 1991,
Kejna i in. 1999, Przybylak 1989). Analiza danych wskazuje na duze znaczenie kierunku cyrkulacji i jego
wplyw na wielko$¢ roznic wybranych elementéw meteorologicznych. W niektorych przypadkach (predkosé
wiatru, wysoko$¢ opadu) decydujaca role majg czynniki lokalne w tym stosunki orograficzne i potozenie
punktu pomiarowego.
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COMPARISON OF SOME SELECTED METEOROLOGICAL ELEMENTS
OF THE SUMMER SEASON BETWEEN THE HORNSUND AND CALYPSOBYEN STATIONS
(SPITSBERGEN)

Summary

The aim of the study washas been to determine the differences in the 24-hour means values of some
selected meteorological elements between the stations analysed and also to determine the influence of
atmospheric circulation on their distribution. Meteorological data collected at the Polar Station of the
Institute of Geophysics of the Polish Academy of Sciences in Hornsund and the Calypsobyen Station of
the Maria Curie-Sktodowska University of Lublin wasere used for the present research.

The present studies showed that air temperature in Calypsobyen is on average 0.6°C higher than in
Hornsund. Calypsobyen is warmer than Hornsund fromat almost all circulation directions. Hornsund is
warmer only in the case of the NW direction. The highest levels of temperature differences (> 1°C) occur
from theat S and SW directions. Calypsobyen was 0.3°C colder than Hornsund only in the case of the
NWe type. Regarding the average total cloud coveriness of the sky [0-10], the difference between the two
stations analysed was as small as 0.1. This results from thea high total cloud coveriness of the sky during
summer. No differences were found in the case of medium wind velocity levels similarly as was in the
case for the of cloud coveriness. The a mean difference forro this parameter was 0.1 m/s. The location of
the station, as well as the orographic reletions in its surroundings, exerts a significant influence on the
difference in thetiation of wind velocities in relation to the directions of the circulation directions. The total —
taken ever twenty-four hour sums — of the atmospheric precipitation levels as an averaged with to the
circulation directions in Hornsund were on average 0.8 mm higher than for in Calypsobyen. Precipitation
levels were higher in Calypsobyen only from theat N and E directions and in the situation of a weather
wedge over Spitsbergen (Ka), however, even then the values of these differences were small (0.1-0.2
mm).

Analysis of the data analysis pointed to the significance of the direction of the circulation direction and
its influence on the value of differences between the meteorological elements selected. In some cases
(i.e. wind velocity, precipitation level) local factors — and including orographic relations and the location of
the measuring site — are decisive.
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