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Zarys tresci. W artykule poréwnano warunki klimatyczne i bioklimatyczne N czesci Ziemi Oskara Il z innymi
obszarami zachodniego wybrzeza Spitsbergenu w okresie 1975-2000. Klimat Ziemi Oskara Il przedstawiono na pod-
stawie danych meteorologicznych ze stacji Ny Alesund. Klimat centralnej i potudniowej czesci zachodniego wybrzeza
Spitsbergenu reprezentujg odpowiednio stacje: Svalbard-Lufthavn i Hornsund. Dla wymienionych obszaréw obliczono
i przeanalizowano réznice pomiedzy Srednimi miesiecznymi i rocznymi wartociami wybranych elementéw meteorolo-
gicznych (wiatr, zachmurzenie, temperatura i wilgotno$¢ powietrza oraz opady atmosferyczne) i wskaznikéw biomete-
orologicznych (niedosyt fizjologiczny, wielko$¢ ochtadzajaca powietrza, wskaznik ochtadzania wiatrem, temperatura
ochtadzania wiatrem, przewidywana izolacyjnos¢ odziezy).

Stowa kluczowe: Spitsbergen, klimat, bioklimat, odczucia cieplne.

1. Wstep

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie klimatu i bioklimatu tundry w pétnocnej czesci
Ziemi Oskara Il (obszar od Jonsfiorden do Kongsfiorden) w ostatnich 26 latach XX wieku i jego poréwnanie
z klimatem pozostatej czesci zachodniego wybrzeza Spitsbergenu. Do charakterystyki klimatu Ziemi
Oskara Il uzyto danych meteorologicznych ze stacji Ny Alesund. Natomiast, klimat centralnej i potudniowej
cze$ci zachodniego wybrzeza Spitsbergenu w niniejszej pracy reprezentujg odpowiednio stacje: Svalbard-
Lufthavn i Hornsund (ryc. 1).

Dane meteorologiczne ze stacji norweskich pochodzg z Norweskiego Instytutu Meteorologicznego
w Oslo, natomiast dane dla Hornsundu wzieto z Rocznikéw Meteorologicznych ,Hornsund” wykonanych
w Oddziale Morskim IMGW w Gdyni. Poréwnanie warunkéw klimatycznych zachodniego wybrzeza Spits-
bergenu dla krétszych okreséw przedstawiono w wielu publikacjach (m.in.: Markin 1975, Pereyma 1983,
Kaminski 1989, Marciniak i Przybylak 1987, Przybylak 1989, 1992a, Przybylak i Marciniak 1992, Forland

1 Opracowanie wykonane w ramach grantu KBN nr 3 PO4E 045 25
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i in. 1997, Kejna i in. 2000, Arazny 2004, Gluza i in. 2004, Przybylak i in. 2004), natomiast warunkéw
bioklimatycznych w zaledwie kilku (m.in.: Zawislak 1986, Nordli i in. 2000, Arazny 2004).

2. Klimat pétnocnej czesci Ziemi Oskara |l

W ciagu catego roku w Ny Alesund dominujg wiatry SE i E. Ich udziat jest szczegolnie duzy w zimie
i jesieni — odpowiednio 30 i 15% oraz 31 i 13% (Hanssen-Bauer i in. 1990). W lecie natomiast, oprocz wyze;
wymienionych kierunkow wiatru (czgsto$¢ 17% w obydwu przypadkach), czeste sa takze wiatry z kierunku
NW (14%). Te przewazajace kierunki wiatru sg zgodne z przebiegiem Kongsfiorden i dolin, ktére wypetniajg
lodowce Kongsvegen i Kronebreen. Najsilniejsze wiatry wystepujace jesienig, a szczegolnie zima, sq
wynikiem intensywnej w tych porach roku cyrkulacji cyklonalnej. Najbardziej wietrznym miesigcem jest
styczen (5.1 m/s), w tym szczegolnie jego pierwsze dwie dekady (ryc. 2), a najbardziej spokojnym — czerwiec
i lipiec (po 2.7 m/s). W okresie 1981-2000 $rednia roczna predkos$¢ wiatru wyniosta 3.8 m/s (tab. 1). We
wrze$niu notowany jest najwiekszy wzrost predkosci wiatru, a w marcu — spadek (ryc. 2).
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Ryc. 1. Potozenie stacji meteorologicznych wykorzystanych w opracowaniu
Fig. 1. Location of meteorological stations used in the present work

W grudniu i styczniu stopien zachmurzenia (C) jest najnizszy (tylko 52%); nieco wyzszy, jednak $rednio
nie przekraczajac 60%, jest od lutego do kwietnia (tab. 1 ryc. 2). W maju zachmurzenie szybko wzrasta
i poczawszy od czerwca waha sie pomiedzy 77 a 80%. Tego rzedu wielko$¢ zachmurzenia utrzymuje sie
az do korica wrze$nia osiggajac maksimum w sierpniu (80%). Znaczny spadek stopnia zachmurzenia jest
obserwowany w pazdzierniku i listopadzie.

Srednia roczna temperatura powietrza w Ny Alesund w latach 1975-2000 wyniosta -5.8°C (tab. 1).
Najcieplejszym miesigcem byt lipiec (4.9°C), a najchtodniejszym luty (-14.2°C). Z wyjatkiem absolutnych
temperatur maksymalnych (Tmax abs) w lecie i absolutnych temperatur minimalnych (Tmax abs) w zimie,
taki uktad byt takze charakterystyczny dla pozostatych analizowanych parametréw termicznych.

W badanym 26-leciu okres z ujemnymi $rednimi wieloletnimi dobowymi temperaturami powietrza (Ti)
w Ny Alesund rozpoczyna sig pod koniec drugiej dekady wrzesnia i koriczy w potowie pierwszej dekady
czerwca, czyli trwa okoto 9 miesiecy (ryc. 3). Najnizsza temperatura obserwowana jest na przetomie lutego
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i marca. Okres ten jest wyraznie dobrze widoczny na wykresie Tmin abs. W latach 1975-2000 najnizsza
temperatura powietrza (—42.2°C) wystapita 3 marca 1986 r. Od poczatku grudnia do koAca drugiej dekady
kwietnia $rednie wieloletnie temperatury dobowe sg w miare wyréwnane i zawsze nizsze od —10°C. Tmin
abs sg z reguly nizsze od -30°C, a Tmax abs wyzsze od 0°C. W tym czasie najwieksza jest takze zmien-
no$¢ z dnia na dzier wszystkich analizowanych parametréw temperatury powietrza (ryc. 2). Wraz ze zna-
czacym wzrostem wysokosci Storica nad horyzontem i nastaniem dnia polarnego (od 18.04) temperatura
powietrza szybko ro$nie, a jej zmienno$¢ stopniowo maleje. Najwyzsze $rednie wieloletnie Ti w cyklu
rocznym wystepujg w drugiej potowie lipca. W tym czasie najcze$ciej obserwowane sg rowniez najwyzsze
Tmax abs, jednak najwyzsza temperature powietrza (18.3°C) w Ny Alesund w badanym 26-leciu zaobser-
wowano 31.08.1997 .

Tabela 1 — Table 1

Warunki Klimatyczne w Ny Alesund (NA) i ich poréwnanie ze Svalbard-Lufthavn (NA-SL*)
i Hornsundem (NA-H**), 1975-2000
Climatic conditions at Ny Alesund (NA) in comparison with those at Svalbard-Lufthavn (NA-SL*)
and Hornsund (NA-H**), 1975-2000

Element SSta.CJa L m vV VeI VI X X X XX
tation

v | NATTB1 43 42 35 29 27 27 28 32 42 47 49| 38

mis [NASL| 07 -10 06 06 -1 16 22 14 A0 A1 A2 A1) 2

NA-H| 18 27 27 25 -17 -10 -13 -13 -12 -12 -13 -15| 1.7

c NA | 52 57 60 57 65 77 78 80 76 71 62 52| 66

o) [NASL| 04 01 01 01 00 02 04 02 01 01 02 -05| 00

NA-H| 11 -09 06 -08 -08 -03 -02 00 -05 02 -07 -08| -06

tmaxapd NA | 51 47 50 55 80 112 173 183 123 86 74 58| 183

;e |NASL| 16 12 13 00 -26 31 40 02 -29 03 08 -14| 30

NA-H| 06 13 18 14 24 -01 39 63 19 10 27 14| 49

Tmax | NA [-100 -104 90 67 06 38 70 61 22 29 55 -88| 29

e [NASL| 08 11 07 08 05 08 19 -12 06 02 04 04| 00

NA-H| 13 16 -17 06 02 03 06 02 -08 -14 -10 -09| -07

. NA |-135 —142 —128 104 -35 17 49 40 00 -56 -85 —121| 58

e |NASL| 12 12 08 09 02 06 -13 10 06 03 04 05 O

NAH| 17 25 24 -13 03 01 06 01 -12 =20 -15 -12| -1.1

Tmin | NA |-176 183 —168 -142 60 03 34 26 -20 -84 119 -167| 87

ce] [NASL| 10 1107 08 04 05 11 09 09 07 00 01| -0

NAH| 24 33 33 -19 05 03 10 04 -15 26 -21 -18| -15

Tminabs| NA |-366 411 422 340 —19.1 -85 -14 55 —150 206 2.2 -343 (422

e |NASL| 22 26 41 51 26 01 07 -16 24 02 60 13| 41

NA-H| -07 -75 -80 -33 04 -11 -04 -06 -38 02 17 -22|-63

. NA | 733 773 766 750 781 831 856 838 812 744 722 724|777

g |NASL| 01 33 30 30 53 107 112 86 64 21 00 02 45

NA-H| -34 12 13 -18 08 04 -05 -14 -17 -16 -38 -28| -16

NA | 319 373 459 260 183 173 247 394 493 32.3 402 3744000

[um] NA-SL| 17.7 182 252 147 114 74 98 136 268 195 230 19.8|207.1

NA-H | 22 91 153 33 -14 -162 -156 —124 -150 -123 50 59|-32.1

Objasnienia — Explanations: SL* - 1976-2000; H** - 1979-2000; NA*** — 1981-2000; V — predko$¢ wiatru — wind
velocity; C — zachmurzenie - cloudiness; Tmax abs — absolutna temperatura maksymalna — absolute maximum
temperature; Tmax — temperatura maksymalna — maximum temperature; Ti — Srednia dobowa temperatura powietrza
— mean daily air temperature; Tmin — temperatura minimalna — minimum temperature; Tmin abs - absolutna
temperatura minimalna — absolute minimum temperature; f — wilgotno$¢ wzgledna - relative humidity; P — suma
opadu atmosferycznego — sums of atmospheric precipitation
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Ryc. 2. Srednie przebiegi roczne wybranych elementéw meteorologicznych w Ny Alesund
w okresie 1975-2000 wg wartosci dobowych. Objasnienia uzytych skrétéw jak w tabeli 1

Fig. 2. Mean annual courses of chosen meteorological elements at Ny Alesund based on daily values,
1975-2000. Explanations of the acronyms used are the same as in Table 1
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Niskie temperatury powietrza wystepujace w pétnocnej czesci Ziemi Oskara Il powoduja, ze wilgotno$¢
wzgledna ( ) jest tu wysoka. Srednio najwyzsza jest ona w lipcu (85.6%), a najnizsza w grudniu (72.1%)
przy $redniej rocznej réwnej 77.7% (tab. 1). Oprécz wyraznego maksimum letniego (znacznie powyzej
80%) daje sie zauwazy¢ takze drugorzedne maksimum (75-80%) wystepujace w lutym i marcu (ryc. 2).
Dobrze widoczne jest réwniez, oprécz minimum gtéwnego w listopadzie i grudniu, drugorzedne minimum
w kwietniu (Arazny 2003).

Duzy udziat sytuaciji cyklonalnych wystepujacych w Arktyce Norweskiej, szczegolnie w pdtroczu zimo-
wym powoduje, iz w tej czesci Arktyki, w odroznieniu od jej bardziej kontynentalnych fragmentow, maksimum
opadéw wystepuije jesienia i zima. Ponadto przyczyniajq sie one takze do znacznego wzrostu sum rocznych
opadow, ktore w Ny Alesund w okresie 1975-2000 wyniosty 400 mm. Analizujac tabele 1 i rycing 2 wida¢
wyraznie wystepowanie 3 maksiméw w marcu, wrzesniu i listopadzie. Srednie sumy miesieczne opadéw
w tych miesigcach wyniosty odpowiednio: 45.9, 49.3 i 40.2 mm. Okoto 2-krotnie nizsze opady zanotowano
w okresie od kwietnia do lipca, kiedy znaczaco rosnie udziat sytuacji antycyklonalnych, czesto$¢ ktorych
W maju jest nawet wieksza niz sytuacji cyklonalnych (zobacz ryc. 3 w Przybylak 1992b). Srednie sumy
opadow dobowych najczesciej nie przekraczajg 1 mm. W chlodnym okresie roku (za wyjatkiem wiosny)
sumy te sg wyzsze i czesto wahajg sie miedzy 1 a 2 mm. Srednio najwyzsza suma opadéw (3.7 mm)
wystapita 12 marca. Absolutnie najwyzsza dobowa suma opaddw wystapita 1.12.1993 r. i wyniosta 57.0 mm.

3. Poréwnanie klimatu pétnocnej czesci Ziemi Oskara Il
z innymi obszarami zachodniego wybrzeza Spitsbergenu

Kierunki wiatru na zachodnim wybrzezu Spitsbergenu sa w znacznym stopniu modyfikowane przez
lokalng topografig terenu, dlatego w analizowanych tutaj stacjach rdznig si¢ do$¢ znacznie od siebie.
Szczegblnie wyraznie widoczne jest to latem. W latach 1975-1989, w chtodnym okresie roku, stwierdzono
podobng czestos¢ kierunkow wiatru w Ny Alesund i Svalbard-Lufthavn, gdzie dominujg wiatry z kierunku
SE, a potem E (Hanssen-Bauer i in. 1990). W Hornsundzie uktad jest odwrotny. Na stacji tej w latach
1978-1995 najczestsze byly wiatry wschodnie (ok. 30-35%), a potem potudniowo-wschodnie (ok. 15%) —
zobacz ryc. 2 w pracy Kierzkowskiego (1996). Srednia predko$¢ wiatru w Ny Alesund (3.8 m/s) jest wyraznie
mniejsza niz w Svalbard-Lufthavn (4.9 m/s) i w Hornsudzie (5.4 m/s) — patrz tab. 1. Jak wykazali Przybylak
i wspotautorzy (2004) na podstawie danych z Kaffidyry, w przypadku charakterystyki wiatru stacja Ny-Alesund
nie jest reprezentatywna dla Ziemi Oskara II. Najwieksze réznice miedzy stacjami wystapity w lecie (Sval-
bard-Lufthavn) i wiosng (Hornsund).

Pod wzgledem wielkosci zachmurzenia nie stwierdzono wigkszych réznic miedzy stacjami Ny Alesund
i Svalbard-Lufthavn. Zachmurzenie w poinocnej czesci Ziemi Oskara Il jest nieco wigksze w lecie, a mnigjsze
w zimie, natomiast $rednie roczne wartosci sg takie same. Poludniowa cze$¢ Spitshergenu we wszystkich
porach roku i miesigcach (z wyjatkiem sierpnia) posiadata w okresie 1975-2000 wyzsze zachmurzenie
(Srednio rocznie 0 0.6) — tab. 1. Najwieksze réznice wystapity w zimie, a najmniejsze w lecie.

Temperatura powietrza w Ny Alesund jest nieznacznie wyzsza (0 0.1°C) niz w Svalbard-Lufthavn i duzo
nizsza (o 1.1°C) niz w Hornsundzie (tab. 1). W przebiegu rocznym zaznaczajq si¢ jednak duze réznice.
W poréwnaniu z centralng cze$cig zachodniego wybrzeza, potnocna cze$¢ Ziemi Oskara Il jest wyraznie
cieplejsza w zimie ($rednio 0 1.0°C), a chtodniejsza w lecie (tez 0 1.0°C). Odwrotny uktad zaznacza sie
w odniesieniu do potudniowej czesci Spitsbergenu. W Ny Alesund jest cieplej w lecie (§rednio 0 0.6°C),
a chtodniej w pozostatych porach roku, szczegdlnie w zimie (0 1.9°C). Bezwzgledne warto$ci temperatur
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ekstremalnych (Tmax abs i Tmin abs) byly odpowiednio najwieksze/najmniejsze w centralnej/potudniowej
(najwyzszy/najnizszy stopien kontynentalizmu klimatu) cze$ci Spitsbergenu (tab. 1).

Jak wynika z tabeli 1, zmiany wilgotnosci wzglednej na zachodnim wybrzezu Spitsbergenu sa niewielkie.
Najwyzsze jej wartosci wystepuja na potudniu i na pétnocy (rdznice w Srednich miesiecznych nie przekra-
czajq jednak 4%, a od maja do lipca nawet 1%). Zgodnie z oczekiwaniem, najmniejsza wilgotno$¢ wzgledna
notowana jest w centralnej cze$ci zachodniego wybrzeza Spitsbergenu. Szczegoinie dobrze widoczne
jest to w lecie, kiedy $rednio wilgotnos¢ wzgledna jest tam o 10% mniejsza niz w Ny Alesund.

Pdtocna cze$¢ Ziemi Oskara I i potudniowy fragment zachodniego wybrzeza Spitsbergenu sg uprzy-
wilejowane pod wzgledem wysokosci opadow. Wieksze sumy roczne obserwowane na potudniu wigzaé
nalezy ze znacznie obfitszymi opadami wystepujacymi tam w okresie od czerwca do pazdziernika. W pozo-
stalym okresie roku (z wykluczeniem jeszcze maja) s one wyzsze w Ny Alesund. Na obydwu wymienionych
obszarach opady sg okoto 2-krotnie wyzsze niz w centralnej czesci Spitsbergenu (tab. 1), gdzie w chiodnym
okresie roku ograniczony jest naptyw wilgotnych mas powietrza z sektora potudniowego w ramach inten-
sywnej o tej porze roku dziatalnosci cyklonalne;.

4, Bioklimat pdétnocnej cze$ci Ziemi Oskara Il

Charakterystyki warunkéw bioklimatycznych pétocnej czesci Ziemi Oskara Il z innymi obszarami
zachodniego wybrzeza Spitsbergenu dokonano na podstawie $rednich dobowych danych meteorologicznych
za okres 1975-2000. W niniejszym opracowaniu przeanalizowano wybrane wskazniki biometeorologiczne
(tab. 2): niedosyt fizjologiczny (D), wielkos¢ ochtadzajaca powietrza (H), wskaznik ochtadzania wiatrem
(WCI), temperature ochtadzania wiatrem (WCT) oraz przewidywang izolacyjno$¢ odziezy (Iclp).

Tabela 2 — Table 2

Warunki bioklimatyczne w Ny Alesund (NA) i ich poréwnanie ze Svalbard Lufthavn (NA-SL*)
i Hornsundem (NA-H**). 1975-2000

Bioclimatological conditions at Ny Alesund (NA) and in comparison with those at Svalbard Lufthavn (NA-SL*)
and Hornsund (NA-H**). 1975-2000

Element gtta.qa | om v vV VI VI X X X X | X
ation
D | NA [ 590 589 588 586 570 551 535 540 558 576 562 568 57
ppa VASL 01 02 02 02 03 05 04 02 02 01 01 -0 02
NAH| 04 04 04 03 01 01 03 01 05 05 04 03 03
1| NATT[19644 18292 17518 15566 12575 1080.3 9950 10321 12026 15819 17648 19375 1496.1
iy [NA-SL| -2438 2547 1822 187.4 2325 ~258.1 -258.0 1917 ~1708 -2102 -264.8 ~246.8 -225.1
NA-H | -308.2 —457.8 —483.0 -469.0 3231 ~176.8 ~192.8 ~184.3 —147.5 ~106.3 ~180.3 ~223.0{ -271.0
Wel | NA™1297.9 12674 12056 11029 906.1 7776 7085 730.7 8442 10652 11698 12758 10285
Wimg [NA-SL| 1149 1153 880 934 1019 -949 770 612 -618 758 1047 ~1038 9.1
NA-H| -90.0 -132.7 —149.1 —164.9 1251 -71.3 758 704 -400 -8.3 453 —64.0| -86.4
wer |INAT166 164 146 114 37 17 48 39 05 79 -114 -164 73
;o) NASL 28 29 23 26 20 09 01 00 05 08 17 20 15
NAH| 02 03 07 18 19 12 14 11 03 -14 05 01 05
op |NAT[ 535 540 522 489 404 343 308 318 366 442 478 521 439
o] |VA-SL 023 023 —0.18 021 015 005 005 003 -0.01 -002 011 -0.13 040
NA-H| 040 047 014 001 -011 -0.09 -0.13 -0.09 0.08 020 042 0.08 0.04

Objasnienia — Explanations: SL* (1976-2000). H** (1979-2000). NA*** (1981-2000). D - niedosyt fizjologiczny —
physiological deficit; H — wielko$¢ ochtadzajaca powietrza — cooling power; WCI — wskaznik ochtadzania wiatrem —
wind chill index; WCT — temperatura ochtadzania wiatrem — wind chill temperature; Iclp — przewidywana izolacyjno$¢
odziezy - predicted insulation of clothing (Metabolizm — Metabolism = 70 W/m?)
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Rys. 3. Srednie przebiegi roczne wybranych wskaznikéw biometeorologicznych w Ny Alesund w okresie 1975-2000
wg wartosci dobowych. Obja$nienia uzytych skrétow jak w tabeli 2

Fig. 3. Mean annual courses of chosen biometeorological indices at Ny Alesund based on daily values, 1975-2000.
Explanations of the acronyms used are the same as in Table 2
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Niedosyt fizjologiczny (D) jest wskaznikiem wielko$ci parowania z ptuc i gérmych drég oddechowych.
D obliczany jest jako réznica miedzy cisnieniem pary wodnej nasyconej w temperaturze 36.5°C i aktualnym
cisnieniem pary wodnej (Koztowska-Szczesna i in. 1997). Wartosciom D przypisuje sie nastepujace stopnie
odczucia wilgotnosci: parno (< 45 hPa), przyjemnie, komfort (45-53 hPa), sucho (> 53 hPa).

W rocznym przebiegu $rednich dobowych D w Ny Alesund (ryc. 3), notowane sg wysokie wartosci
parowania wody z gérnych drég oddechowych cztowieka. W ciggu catego roku praktycznie wystepuia jedynie
odczucia wilgotnosci ,sucho”. Tylko w lipcu sporadycznie notowano dni z ,komfortem”.

Wielkos¢ ochtadzajaca powietrza (H) okre$la wielko$C utraty ciepta z powierzchni ciata w jednostce
czasu. W niniejszym opracowaniu analizowano ochtadzanie suche, ktore jest wskaznikiem przydatnym do
oceny odczué cieplnych ludzi w ruchu, ubranych stosownie do pory roku. Wielkos¢ ochtadzajaca powietrza
zostata obliczona z réwnania empirycznego Hilla (Koztowska-Szczesna iin. 1997):

H=(365-1) -(0.20 + 0.4 -v05) -41.868, gdyv<1mis
H=(365-1) -(0.13 + 0.47 -v05) -41.868, gdyv>1m/s

gdzie: t — temperatura powietrza (°C), v — predko$¢ wiatru (m/s).

Obliczone wartosci H przedstawiono w postaci rozktadu ich czestosci w skali odczucia cieplnego
PetroviCa i Kacvinsky'ego (Koztowska-Szczesna i in. 1997). Skala ta przedstawia sie nastepujgco: nie-
zno$nie zimno i wietrznie (>2100.1 W/m2), bardzo zimno (1680.1-2100.0 W/m2), zimno (1260.1-1680.0 W/m2),
chtodno (840.1-1260.0 W/m?2), przyjemnie chtodno (630.1-840.0 W/m?), tagodnie (420.1-630.0 W/m2),
goraco (210,1-420.0 W/m?2), upalnie (< 210.0 W/m2).

W Ny Alesund wieloletnie $rednie miesieczne wartosci H sa najwyzsze w okresie od listopada do marca,
co jest wynikiem jednoczesnego dziatania silnego wiatru i niskiej temperatury powietrza. W okresie tym
notuje sie odczucia ciepine okreslane jako "bardzo zimno”. Na Ziemi Oskara Il najlepsze odczucia ciepine
w skali Petrovi¢a i Kacvinsky'ego stwierdzono w okresie od maja do wrze$nia, kiedy to dominowaty odczucia
,chtodno”.

Warunki biotermiczne na Ziemi Oskara Il oraz na zachodnim wybrzezu Spitsbergenu oceniono migdzy
innymi za pomocg wskaznika ochtadzania wiatrem (WCI), przy zatozeniu, ze czlowiek jest ubrany w ciezkq
arktyczng odziez zimowa o termoizolacyjnosci 4.0 clo (Siple, Passel 1945):

WCI=(10-v05+10.45-v) -(33.0-1) - 1.163,
gdzie: t — temperatura powietrza (°C), v — predko$¢ wiatru (m/s).

Poszczegoinym wartosciom WCI odpowiadajg nastepujace odczucia cieplne jakich doswiadcza cztowiek
w okre$lonym $rodowisku atmosferycznym (Koztowska-Szczesna i in. 1997): skrajnie gorgco (< 58.2 W/m?2),
goraco (58.3-116.3 W/m2), zbyt ciepto (116.4-232.6 W/m2), komfortowo (232.7-581.5 W/m2), chtodno
(581.6-930.4 W/m2), zimno (930.5-1628.2 W/m?2), mrozno (1628.3-2326.0 W/m2), skrajnie mrozno
(>2326.0 W/m2).

W Ny Alesund, wg $rednich miesigcznych wartosci, najlepsze odczucia cieplne okreslane jako ,chodno”
wystepowaly w okresie od maja do wrze$nia. Natomiast w pozostatej czesci roku wystepowaty odczucia
,Zimno”. Srednio w roku notuje sie okoto 10 dni z mozliwoscia odmrozen (WCI powyzej 1628.3 W/im?2). Okres
od maja do pazdziernika jest wolny od tego typu zagrozen.

Do zbadania odczu¢ zimna i oceny stopnia zagrozenia organizmu cztowieka odmrozeniem na Spits-
bergenie wykorzystano réwnieZ temperature ochfadzania wiatrem. Wskaznik WCT wyliczono wedtug wzoru
(Nelson i in. 2002, Environment Canada — www.msc.ec.gc.ca):
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WCT = 13.12 +0.6215 - t— 11.37 - (1.5 - v) %16 + 0.3965 - t - (1.5 - v) 016

gdzie: t - temperatura powietrza (°C), v - predko$¢ wiatru (m/s). Na podstawie warto$ci WCT stosowana
jest skala zagrozenia warunkami meteorologicznymi przedstawiona w tabeli 3.

Tabela 3 - Table 3
Skala zagrozenia warunkami meteorologicznymi wedtug WCT

Degree of hazard posed by meteorological conditions according to WCT

o Opis Zagrozenia Sposob przeciwdziatania
WCT (°C) Description Hazards What to do
od 0 do-10 niewielka Nieznaczny wzrost dyskomfortu Ciepte ubranie
from 0 to -10 small Slight increase in discomfort Dress warmly
T Dyskomfort w przypadku dtugotrwatego ' . .
od mniej niz . ) AT Ciepfe. wielowarstwowe ubranie oraz
10do—-25 | Umiarkowana | Pobytu w terenie ofwartym bez odpowiedniej nakrycie glowy. Konieczny ruch
odziezy mozliwe wychtodzenia . .
J?gstéhf;5 moderate Uncomfortable; risk of hypothermia if outside Dress w;:glzr;aotf ﬁ:;m ;gmng and
for long periods without adequate protection -reep
Mozliwo$¢ odmrozenia odstonigtych czesci . .
od mniej niz ciata. Wychiodzenie mozliwe podczas ubranie (i:gﬁ?.c\?geli)“\:frsc)txgvgloni cie
-25do J—45 Znaczna dlugotrwatego pobytu w terenie otwartym twarzy od \);/iatrg Kgnieczn ruchQ
bez odpowiednich zabezpieczen ) y ' ) y
S0 | smnant | kot oy st Rk | 20 re v ot o
of hypothermia if outside for long periods P ' Keen active '
without adequate protection P
. . . o Bardzo ciepte. wielowarstwowe ubranie
Nieostonieta skora ulega odmrozeniu juz po - . o
- . . . ) . i nakrycie gtowy oraz ostonigcie twarzy.
od mnigj niz . kilku minutach. Znaczne niebezpieczenstwo Oaraniczenie pobvtu w terenie otwart
—45 do -60 Duza wychtodzenia organizmu graniczenie pobylu wterenie otwartym
less than great Exposed skin may freeze in minutes. Co?é??aﬁ \éiryo‘é\’:gzzrrvlfg;rz %;?ao;tﬂjmgéck
—45 to -60 Risk of hypothermia if outside for long P y
) . . tube or face mask. Be ready to cut short
periods without adequate protection L
or cancel outdoor activities
od mniei niz Niebezpieczenistwo dla zdrowia i zycia.
—6OJ . Nieostonieta skéra ulega odmrozeniu
bardzo duza juz po 2 minutach Nalezy pozosta¢ w domu
Iesietgan very great Danger ! Outdoor conditions are hazardous. Stay indoors
and colder High risk: exposed skin can freeze in less
than 2 minutes

(www.msc.ec.gc.ca, Blazejczyk 2004)

W przebiegu rocznym na stacji Ny Alesund, najgorsze odczucia dla organizmu, wedtug $rednich
miesiecznych wartosci WCT, wystepowaty w okresie od listopada do kwietnia. W okresie tym notowano
wartosci ponizej —10°C WCT, czyli z umiarkowanym odczuciem zimna. W maju, wrze$niu i pazdzierniku
pojawiaty sie niewielkie odczucia zimna. Natomiast w miesigcach letnich, w lipcu i sierpniu, nie wystepo-
wato odczucie zimna (powyzej 0°C WCT).

Dysponujac temperaturg powietrza i predko$cia wiatru obliczono réwniez przewidywang izolacyjnosé
odziezy (Iclp) wg Burtona i Edholma (1955):
Iclp=0.082 -[91.4 - (1.8 -t +32)]/0.01724 -M-1/(0.61 + 1.9 - v 05),

gdzie: t — temperatura powietrza w °C, v — predko$¢ wiatru w m/s, M — metabolizm w W/m2. Do obliczenia
warto$ci Iclp przyjeto 70 W/m2 dla czlowieka stojacego oraz 135 W/m2 dla czlowieka poruszajacego sie
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z predkoscig 4 km/godz. Nastepnie okreslono (w danych warunkach meteorologicznych) przewidywang
izolacyjno$¢ odziezy w clo, gdzie 1clo odpowiada oporowi cieplnemu rownemu 0.155 K-m2/W-2 (ISO/DIS
9920).

Warto$ciom Iclp mozna przypisaé nastepujacg ocene warunkéw termicznych: bardzo ciepte (< 0.30 clo),
ciepte (0.31 - 0.80 clo), neutraine (0.81 — 1.20 clo), chtodne (1.21 — 2.00 clo), zimne (2.01 - 3.00 clo), bardzo
zimne (3.01 - 4.00 clo), arktyczne (> 4.00 clo).

W Ny Alesund z punktu widzenia zapotrzebowania na odziez o optymalnych wiasciwosciach termo-
izolacyjnych dla cztowieka stojacego, niezbedna jest odziez o wysokich wtadciwosciach cieptochronnych
w okresie od pazdziernika do maja. Dla czlowieka stojacego niezbedna jest wéwczas odziez cigzka (arktyczna)
powyzej 4 clo. W pozostatej czesci roku dla cztowieka (przy matym wysitku fizycznym) nieodzowna jest
zwykta odziez zimowa, gdy panuja warunki $rodowiska termicznego okre$lane jako ,bardzo zimne”.

Natomiast dla cztowieka poruszajacego si¢ z predkoscig 4 km/godz., niezbedna jest odziez sezondw
przejsciowych z podwyzszong termoizolacyjnoscig (2.5-3.0 clo) w okresie od grudnia do marca. W pozo-
statej czesci roku w Ny Alesund, wystepujg warunki $rodowiska atmosferycznego ,chtodnego” i ,zimnego”.
Wystarczy wowczas zwykta odziez sezondw przejéciowych, a w lipcu i sierpniu potrzeba jedynie zwyklej
odziezy letniej z dodatkami podwyZszajacymi jej cieptochronnosg.

5. Poréwnanie bioklimatu pétnocnej czesci Ziemi Oskara Il
z innymi obszarami zachodniego wybrzeza Spitsbergenu

Rozktad przestrzenny wartosci niedosytu fizjologicznego na catym zachodnim wybrzezu Spitsbegenu
wskazuje na wysokie wielkosci parowania wody z gornych drég oddechowych cztowieka. Najwyzsze
wartosci D obserwowano we wszystkich stacjach w miesigcach od grudnia do kwietnia (>58 hPa). Wyraznie
najczesciej odczucia ,sucho” notowano na stacji Svalbard Lufthavn, potozonej w gtebi Spitsbergenu, ktéra
charakteryzuje sie najwiekszym stopniem kontynentalizmu klimatu. W okresie letnim réwniez zaznacza
sie uczucie ,sucho”, ktére w lipcu i sierpniu osiaga prawie stan ,komfortu” w 3 analizowanych stacjach.

Analizujac wielko$¢ ochtadzajaca powietrza H, ktdra jest wskaznikiem przydatnym w ocenie odczué
cieplnych ludzi uprawiajacych zajecia ruchowe na wolnym powietrzu, stwierdzono znaczne réznice miedzy
poszczegdlnymi rejonami zachodniego Spitsbergenu. Srednia liczba dni w roku z komfortem termicznym
dla cztowieka (okreslonym wartosciami H od 420.1 do 840.0 W/m2) wahata sie od 11 w Svalbard Lufthavn
i 18 w Hornsundzie do 42 w Ny Alesund. Natomiast dni z dyskomfortem zimnym (H > 1260.1 W/m2) byly
najczestsze w centralnej (277) oraz potudniowej czesci Spitsbergenu (271), a najmniej notowano ich na
pdtnocy Spitsbergenu (217). Dni z dyskomfortem zimnym wystepowaty w ciggu catego roku, a w okresie
od listopada do marca stanowity one ponad 90% wszystkich dni.

Do oceny odczu¢ cieplnych w klimacie polarnym czesto stosowany jest wskaznik ochtadzania wiatrem.
W przebiegu rocznym WCI (wg $rednich warto$ci miesiecznych) najlepsze odczucia, okreslane jako
,chtodno” wystepowaty w okresie od czerwca do wrzesnia, a tylko w Ny Alesund okres ten jest diuzszy
0 maj. W pozostatych miesigcach na catym obszarze odczuwano ,zimno”. Dla poréwnania w centrum
Grenlandii czy na Antarktydzie straty ciepta moga by¢ 1.5-2 razy wigksze (Cena i in. 1971, Gregorczuk
1978). W dniach z warto$ciami WCI powyzej 1628.3 W/m?2 istnieje niebezpieczenstwo odmrozen nieosto-
nietych czesci ciata wystawionych na dziatanie zimnego powietrza. Dni z mozliwoscig odmrozen notowano
$rednio w roku od okoto 10 w Ny Alesund do okoto 25 dni w Svalbard Lufthavn i Hornsundzie. Okres od
maja do pazdziernika jest praktycznie wolny od tego typu zagrozen dla cztowieka.
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W przebiegu rocznym WCT (wg $rednich miesiecznych), na calym zachodnim wybrzezu Spitsbegenu,
w okresie od listopada do kwietnia notowano wartosci ponizej —10°C WCT, czyli z umiarkowanym odczuciem
zimna. Na analizowanym obszarze w miesigcach letnich — lipcu i sierpniu — nie wystepuje odczucie zimna
(powyzej 0°C WCT). Dni ze znacznym odczuciem zimna (od mniej niz =25 do —-45°C WCT) stwarzaja zagro-
Zenie wystapienia odmrozen odstonigtych czesci ciata (po uptywie okoto 10-30 minut). W ciggu roku liczba
takich dni wynosita od 4-6% dni w czeSci potnocnej i potudniowej Spitsbergenu do 9% dni w centralne;
czesci wyspy.

Do oceny bioklimatu Spitsbergenu z punktu widzenia zapotrzebowania na odziez gwarantujacg komfort
cieplny postuzono si¢ wskaznikiem przewidywanej izolacyjnosci odziezy dla cztowieka stojacego i poru-
szajacego sie z predkoscia 4 km/godz. Srednie roczne wartosci wskaznika Iclp (dla czlowieka stojacego)
wahaly sie na badanym obszarze od 4.35 clo w Hornsundzie do okoto 4.49 clo na stacji Svalbard Lufthavn.
Natomiast dla czlowieka poruszajacego sie w tym terenie z predkoscig 4 km/godz., do utrzymania komfortu
termicznego wystarczy odziez o dwukrotnie mniejszej termoizolacyjnosci (ryc. 3). Wynika to z faktu, iz
metabolicznie wytwarzane ciepto przy tej aktywnosci ruchowej wzrasta do 135 W/m2, czyli o okoto 100%
w pordwnaniu z iloécig ciepta produkowang przez cztowieka w pozycji stojace;.

6. Wnioski koncowe

1. Klimat i bioklimat tundry pdtnocnej czesci Ziemi Oskara Il rézni sie znaczaco od klimatu i bioklimatu
pozostatych czesci (centralnej i potudniowej) zachodniego wybrzeza Spitsbergenu w przypadku niektérych
elementow meteorologicznych (np. predko$ci wiatru) i wskaznikéw biometeorologicznych (np. wielkosci
ochtadzajacej powietrza).

2. Przeprowadzona analiza wykazata, iz potozenie topograficzne stacji Ny Alesund, przyczynia sie do
znacznego zmniejszenia predkosci wiatru w porédwnaniu z innymi obszarami zachodniego wybrzeza Spits-
bergenu (w tym takze do znacznie czestszego wystepowania cisz). W efekcie warunki bioklimatyczne sg
tu wyraznie tagodniejsze dla ludzi pracujgcych i uprawiajacych turystyke.

3. Stwierdzone rdznice pomiedzy Srednimi wartosciami miesiecznymi i rocznymi analizowanych ele-
mentéw meteorologicznych i wskaznikéw biometeorologicznych na zachodnim wybrzezu Spitsbergenu
znacznie zmieniajq sie (facznie ze zmiang znaku) w cyklu rocznym, a szczegdlnie duze sg one w miesigcach
letnich i zimowych. Dlatego tez poréwnywanie tylko $rednich rocznych charakterystyk czesto moze dawaé
niewystarczajaco doktadne wyniki. Podobnie nie mozna generalizowa¢ wynikéw uzyskanych na podstawie
danych z jakiego$ sezonu (szczegdlnie lata lub zimy) dla pozostatych okreséw roku, a takze catego roku.
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Summary

The paper describes the climate and bioclimate of the tundra zone in the northern part of Oscar Il
Land (the area from Jonsfiorden to Kongsfiorden) from 1975 to 2000. A comparison with the climate and
bioclimate of other parts of the west coast of Spitsbergen is also presented. For the analysis, meteorological
data from three stations (Ny Alesund, Svalbard Lufthavn and Hornsund) were used (Fig. 1).
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Significant differentiation of climatic conditions on the west coast of Spitsbergen was found (Table 1
and Fig. 2). Wind direction and speed was strongly modified by the local topographic conditions. For this
reason, the lowest mean annual wind speed (by 1.2 to 1.7 m/s) of the three analysed stations, was in Ny
Alesund. The degree of cloudiness was similar at Ny Alesund and Svalbard Lufthavn, while at Homsund it
was greater by about 6%. Mean annual air temperature at Ny Alesund is slightly higher (by 0.1°C) than at
Svalbard Lufthavn and significantly lower (by 1.1°C) than at Hornsund. In the annual course, in comparison
with the central part of the west coast, the northern part of Oscar Il Land is markedly warmer in winter (on
average by 1.0°C) and significantly colder in summer (by 1.0°C). An opposite relationship may be noted
when comparison is made with the southern part of Spitsbergen. The greatest values of relative humidity
occur in the southern and northern parts of Spitsbergen, while in the central part of the western coast their
values are smaller (in particular in summer). Atmospheric precipitation was twice as low in the central part
of the western coast of Spitsbergen as it was in its northern and southern parts.

Differences in bioclimatic conditions were found on the west coast of Spitsbergen (Table 2, Fig. 3). To
establish their characteristics, a number of biometeorological and thermophysiological indices were used.
These enabled the estimation of the sensations of heat in humans standing outdoors in this part of
Spitsbergen. Analysis of the physiological deficit (D) values on the west coast of Spitsbergen indicate that
water evaporation from the human upper respiratory tract during the whole year is high. The cooling power
(H) shows significant differences between different parts of western Spitsbergen. The mean number of
days per year with thermal comfort for humans oscillated between 11 at Svalbard Lufthavn and 18 at
Hornsund to 42 at Ny Alesund. On the other hand, days with cold discomfort were most frequent in central
(277) and southern (271) parts of Spitsbergen, while in the northern part they rarely occurred (only 217).
The best thermal sensations (described as ‘cool’) according to the wind chill index (WCI) occur from June
to September at all stations, and also in May at Ny Alesund. In the other months conditions described as
‘cold’” were noted over the entire area. Days with a possibility of frostbite were noted with an annual
average frequency of about 10 at Ny Alesund and 25 at Svalbard Lufthavn and Hornsund. The wind chill
temperature (WCT) throughout the west coast of Spitsbergen shows the dominance of moderate sensations
of cold from November to April. During the summer months (July and August) sensations of ‘cold’ did not
occur. The insulation predicted index (Iclp) was used to estimate the bioclimate of Spitsbergen from the
point of view of an individual’s need for clothes to obtain thermal comfort. The index was calculated for
a standing man and a man who is walking at a speed of 4km/h. lts values for the standing individual
oscillated from 4.35 clo at Hornsund to about 4.49 clo at Svalbard Lufthavn. On the other hand, for the
walker, clothes would need half the thermal insulation level to obtain thermal comfort.
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