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Zarys tresci. W pracy przedstawiono przebieg warunkéw pogodowych w czasie XVII Wyprawy Geograficznej
UMCS na Spitsbergen. Pomiary wykonywane byty od 14 lipca do 31 sierpnia 2005 r. Obejmowaty one nastepujace
elementy meteorologiczne: temperature i wilgotno$¢ wzgledna powietrza na wysokosci 200 cm nad powierzchnig,
gruntu, temperature powietrza na wysokosci 5 cm nad powierzchnig gruntu i temperature powierzchni czynnej,
temperature gruntu na gteboko$ciach 5, 10, 20, 50 cm, predko$¢ i kierunek wiatru, natezenie promieniowania
catkowitego oraz UV (A+B), ci$nienie atmosferyczne. Pomiaréw dokonywano za pomocg automatycznej stacji
meteorologicznej (R-ASTER) z krokiem czasowym 10 minut. Dodatkowo okre$lano stopien zachmurzenia nieba
i rodzaju chmur oraz zjawiska atmosferyczne (o godzinie 00, 06, 12, 18 UTC). Ponadto raz na dobe (06 UTC)
mierzono opad atmosferyczny i parowanie potencjalne.

Stowa kluczowe: pogoda, klimat, Calypsostranda, Bellsund, Spitsbergen.

1. Wstep

Obszar Arktyki, a $cislej rejon Bellsundu, stanowiacy NW cze$¢ Ziemi Wedela Jarlsberga jest od
20 lat przedmiotem kompleksowych badan prowadzonych przez uczestnikéw Wypraw Geograficznych
Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie (ryc. 1). Badania te s powigzane gtéwnie z naukami
przyrodniczymi takimi jak meteorologia i klimatologia, geomorfologia, hydrografia, geologia oraz
gleboznawstwo i botanika. Calypsobyen go$cita takze reprezentantéw z réznych osrodki naukowych
zar6wno z kraju jak i zagranicy: archeologdw, geologow oraz botanikow i biologéw morza.

Szczegblne zainteresowanie obszarami Arktyki (jak rowniez Antarktydy) pod wzgledem meteo-
rologicznym i klimatologicznym w ostatnich latach spowodowane jest po$wieceniem wigkszej uwagi
zmianom klimatu w tym tzw. globalnemu ociepleniu klimatu. Wystepujace tam ekosystemy najszybciej

1 Badania wykonano w ramach grantu PBZ-KBN-1008/P04/2004
2 The study was financed from KBN grant no. PBZ-KBN-1008/P04/2004
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i w najbardziej zauwazalny sposdb reagujg nawet na niewielkie wahania temperatur i opadéw. Ponadto
nalezy pamigta¢ o duzym wptywie Arktyki na ksztattowanie klimatu nie tylko Polski, ale i Europy.

2. Cel, materiat i metoda

Celem ninigjszej pracy jest przedstawienie przebiegu warunkéw pogodowych w czasie XVII Wyprawy
Geograficznej UMCS na Spitsbergen w 2005 roku. Pomiary i obserwacje meteorologiczne prowadzone
w jej trakcie byly kontynuacjg badan rozpoczetych w 1986 roku. Dane zebrane w trakcie dotychcza-
sowych 16 wypraw byty podstawa wielu opracowan dotyczacych zaréwno przebiegu warunkdw pogo-
dowych Calypsobyen (np. Gluza 1988, Siwek 1991, Bilik 1997, Gluza i in. 2003), jaki i poréwnania ich
z danymi z innych stacji Spitsbergenu (np. Brazdil i in. 1991, Kejna i in. 2000, Gluza i in. 2004) oraz
okre$lenia wspétzaleznosci miedzy warunkami pogodowymi a innymi elementami srodowiska (np.
Bartoszewski i Siwek 1992, Siwek i in. 2002, Bartoszewski i in. 2003)

Ryc. 1. Potozenie terenu badan
Fig. 1. Location of study area

Materiat zrédtowy stanowity dane ze stacji meteorologicznej zlokalizowanej na Calypsostrandzie,
ptaskiej terasie morskiej, na wysokosci ok. 23 m n.p.m., w odlegtosci 200 m od brzegu fiordu Bellsund.
Wspoirzedne ogrodka meteorologicznego to: ¢ = 77°33'29,5”°N, A = 14°30'46,6” E. Roslinnos¢ stacji
to typowa tundra plamista. Do$¢ uboga gatunkowo sktadajaca si¢ z kepek mchow, porostéw, skalnic
oraz wierzby polarnej, ktorej wysokosé to ok. kilka centymetréw. Powierzchnia pokryta byta przez ten
ekosystem w okoto 60% (Swies 1988). Zakres pomiaréw obejmowat nastepujace elementy meteoro-
logiczne:

— temperatura i wilgotno$¢ wzgledna powietrza mierzona na wysokosci 200 ¢cm nad powierzchnig,
gruntu za pomocg zintegrowanego czujnika temperatury i wilgotnosci powietrza HMP 45D firmy
VAISALA,

— temperatura powietrza mierzona na wysokosci 5 cm nad powierzchnig gruntu,

— temperatura powierzchni czynnej (termometr na powierzchni gruntu),

— temperatura gruntu na gtebokosciach 5, 10, 20, 50 cm,

- wysokos$¢ opadu atmosferycznego,

— predko$¢ i kierunek wiatru,
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— promieniowanie catkowite oraz UV (A+B),

— ci$nienie atmosferyczne.

Pomiaréw dokonywano za pomoca automatycznej stacji meteorologicznej (R-ASTER) z krokiem
czasowym 10 minut, czyli 144 razy na dobe. Dodatkowo okre$lano stopier zachmurzenia nieba i rodzaju
chmur oraz zjawiska atmosferyczne (cztery razy na dobe o godzinie 00, 06, 12, 18 UTC). Ponadto raz
na dobe (06 UTC) mierzono opad atmosferyczny i parowanie potencjalne. Pomiary wykonywane byty
od dnia 14 lipca do 31 sierpnia 2005, obserwacje zachmurzenia rozpoczeto 13 lipca, a zakoriczono
1 wrze$nia 2005.

Oprécz stacji bazowej zatozono sie¢ statych punktéw pomiarowych w wybranych $rodowiskach
roslinno-glebowych (o ro6znym stopniu uwilgocenia) Calypsostrandy. W ramach prac nad termika i
dynamikg czynnej warstwy zmarzliny dokonywano pomiaréw temperatury gruntu (na réznych gtebo-
kosciach: 0, 5, 10, 20 i 50 cm).

3. Przebieg warunkéw pogodowych w Calypsobyen w sezonie letnim 2005

Srednia dobowa temperatura powietrza na wysokosci 200 cm, za caty okres pomiarowy wynosita
4.9°C. Najwyzszg $rednig dobowg temperature zanotowano w dniu 28 sierpnia — 7.5°C, a najnizszg
2.8°C w dniu 17 lipca. Najwyzsza temperatura maksymalna zanotowana na wysokosci 200 cm wynosita
9.4°C i zanotowano jg 24 sierpnia a najnizsza minimalna, zanotowana 20 lipca wynosita 0.9°C (ryc. 2).

Srednia dobowa temperatura powietrza na wysokoéci 5 cm wyniosta 5.6°C i zmieniata sig od
3.1°C w dniu 16 lipca do 7.4°C w dniu 24 lipca. Natomiast na wysokosci 5 cm absolutne maksimum
to 11.0°C zanotowano w dniach 18 lipca i 24 sierpnia, a minimum 1.2°C wystapito 31 sierpnia 2005 r.
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Ryc. 2. Przebieg temperatury powietrza [°C] na wysoko$ci 200 i 5 cm nad poziomem gruntu
na stacji Calypsobyen w sezonie letnim 2005

Fig. 2. Course of air temperature [°C] at the level of 200 i 5 cm above ground
on the Calypsobyen station in summer 2005
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Srednia dobowa wilgotno$¢ wzgledna na wysokosci 200 cm wyniosta 85,8%. Najwyzsza $rednig
dobowa wilgotno$¢ zanotowano w dniu 7 sierpnia — 97.1% a najnizszg 72.2% w dniu 18 lipca. W czasie
catego okresu pomiarowego nie wystapit ani jeden dzien z wilgotno$cig ponizej 70%, natomiast az 10
dni z wilgotnoscig wzgledna powyzej 90%. Najnizsza dziesieciominutowg (chwilowa) warto$¢ wilgotnosci
wzglednej powietrza wynoszaca 56% zanotowano w dniach 18 i 23 lipca 2005 .

Suma opadu za caty okres pomiarowy wynosita 56.7 mm. Zanotowano 26 dni z opadem >0.1mm
(czyli w okoto 53% dni wystapit opad), w tym 12 dni z opadem >1.0 mm. Najwyzszy opad wystapit w dniu
28 lipca i wyniodst 14.2 mm (ryc. 3).

Suma parowania potencjalnego za caty okres pomiarowy wyniosta 63.9 mm. Najwyzszg sume
dobowg (4.6 mm) zanotowano 19 lipca.
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Ryc. 3. Przebieg sum dobowych opadu atmosferycznego [mm] i parowania potencjalnego [mm]
na stacji Calypsobyen w sezonie letnim 2005

Fig. 3. Courses of daily precipitation sum [mm] and potential evaporation [mm]
on the Calypsobyen station in summer 2005

Srednia dobowa predko$¢ wiatru wyniosta 4.0 m/s. Najwyzsza $rednig dobowa predko$¢ wiatru
zanotowano w dniu 26 i 27 sierpnia — 9.4 m/s, a najnizszg 1.1 m/s w dniu 10 sierpnia 2005 r. W dniu
27 sierpnia zanotowano ponadto najwyzszg $rednig dziesieciominutowg predkos¢ wiatru — 16.1 m/s.
Najwyzsza chwilowg predko$¢ wiatru (poryw) — 22.7 m/s zanotowano 28 sierpnia.

Stosunki anemometryczne w duzej mierze sg uzaleznione od warunkéw cyrkulacyjnych oraz od
orografii terenu np. wiatry fenowe i efekt tunelowy wzdtuz dtugiej osi fiordu (Gluza i Piasecki 1989).
Zanotowano 9 dni (18.4% og6tu dni) z wiatrem stabym (<2.0 m/s) i 14 dni (28.6%) z wiatrem silnym
(=5.0 m/s). W analizowanym okresie dominowat wiatr z kierunku E — 22.9% oraz z kierunku NW - 19.2%
(ryc. 4). Najmniejszymi czesto$ciami charakteryzowaty sie kierunki: SW (7.2%) oraz W (7.5%). Udziat
cisz wyniost 4.0%.

Srednie zachmurzenie ogdlne nieba (od 13 lipca do 1 wrze$nia) wynosito 9.2 (w skali od 0 do
10) a zachmurzenie przez chmury niskie — 6.8. Nie zanotowano ani jednego dnia pogodnego (<2.0) i
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az 47 dni pochmurnych (>8.0) co stanowito ponad 92% ogétu dni pomiarowych, w tym 5 dni z petnym
zach-murzeniem (10.0). Sposrod poszczegdlnych rodzajow chmur przewazaty chmury Stratocumulus i
Stratus, a nastepnie Altocumulus i Cirrus.

Ryc. 4. Réza wiatréw dla stacji Calypsobyen
w sezonie letni 2005

Ryc. 4. Wind rose on the Calypsobyen station
in summer 2005

Rozktad temperatury gruntu ($rednia dobowa i skrajne za caly okres pomiarowy) przedstawiono
w tabeli. 1. W calym okresie pomiarowym notowano spadek temperatury wraz z gleboko$cia. Najwyzsze
temperatury wystapity na gteboko$ci 5 cm oraz na powierzchni czynnej (odpowiednio 6.0 i 5.9°C). Ze
wzrostem gleboko$ci temperatura malata i na gtebokosci 50 cm miata najnizsza wartos¢ (3.7°C). Spadek
temperatury gruntu wraz z gteboko$cig byt nieréwnomierny. Najszybszy byt on w warstwie od 20
do 50 cm — 0.6°C/10 cm nastepnie w warstwie od 10 do 20 cm — 0.4°C/10 cm,. Najwolniejszy
spadek (0.2°C/10 cm) zanotowano w warstwie 5 do 10 cm. Warty odnotowania jest fakt, ze na
powierzchni czynnej (0 cm) zanotowano skrajne chwilowe (dziesieciominutowe) wartoSci
temperatury: najwyzsza 24 sierpnia wynoszaca 14.6°C i najnizszg wynoszacg 1.0°C w nocy z 31
sierpnia na 1 wrze$nia 2005 r.

Tabela 1 - Table 1
Srednie, najwyzsze i najnizsze temperatury gruntu na staji Calypsobyen w sezonie letnim 2005

Mean, highest and lowest values of mean daily ground temperature
on the Calypsobyen station in summer 2005

Gtebokos¢ — Depth [cm] 0 5 10 20 50

Srednia dobowa — Mean daily [°C] 5.9 6.0 5.9 55 3.7
Najwyzsza $rednia dobowa — Highest mean daily [°C] 9.1 8.6 8.2 7.5 45
Najnizsza $rednia dobowa — Lowest mean daily [°C] 3.2 3.8 3.7 3.6 25

Przebieg dobowej temperatury gruntu potwierdzit wczesniejsze badania. Dobowe zmiany tempe-
ratury gruntu sg efektem nagrzewanie i ochtadzanie sie powierzchni czynnej. Zmiany te przekazywane
sq nastepnie, na drodze przewodnictwa cieplnego, w gtab ku nizej zalegajacym warstwom. W usrednio-
nym, dla catego okresu pomiarowego, przebiegu najwyzsze wartosci temperatury notowano w
godzinach potudniowych (ryc. 5). Wyrazny wzrost temperatury nastepuje od godzin porannych do
potudnia, a potem spadek. Taki przebieg temperatury najbardziej zaznacza sie na gtebokosSciach 0 i
5 cm. Na gtebokosci 10 cm maksimum wystepowato w godzinach popotudniowych (16%). W godzinach
nocnych na wskutek duzej straty ciepta z powierzchni czynnej najwyzsze temperatury notowano na
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gtebokosci 10 cm. Na geboko$ci 20 cm przesuwato si¢ na godziny wieczorne, ale z zachowaniem
wiasciwosci przebiegu dobowego. Przesuwanie sie czasu wystapienia maksimum temperatury gruntu
w przebiegu dobowym wynika z bezwtadnosci (inercji) przemieszczania sie strumienia ciepta w
gruncie. Na gtebo-kosci 50 cm temperatura prawie sie nie zmieniata, nie zaznaczat si¢ takze przebieg
dobowy.
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Ryc. 5. Usredniony dobowy przebieg temperatury gruntu na stacji Calypsobyen w sezonie letnim 2005

Fig. 5. Mean daily course of ground temperature on the Calypsobyen station in summer 2005

Amplituda dobowa malata wraz ze wzrostem gtebokos$ci. Najwieksze wahania temperatury wyste-
powaty na powierzchni czynnej (0 cm) — 3.3°C, na gtebokosci 5 cm byly nizsze i wynosity 2.3°C. Na
poziomie 10 cm wahania wynosity 1.7°C, na 20 cm - 0.9°C. Temperatura gruntu na gteboko$ci 50 cm
praktycznie nie zmieniata sie w ciggu doby (0.1°C).

Rozktad temperatury gruntu w sezonie letnim 2005 r. przedstawiono w powigzaniu z temperaturg,
i opadem. Podobnie jak we wcze$niejszych latach zaznaczyt sie wyrazny wptyw tych elementéw mete-
orologicznych, a zwtaszcza temperatury. Zaobserwowano takze wptyw opadu na zmiany temperatury
gruntu wraz z gtebokoscig (przenoszenie ciepta), poniewaz sezon letni 2005 r. byt wyjatkowo mokry.
Duze uwilgocenie miato tez wplyw na to, ze na powierzchni czynnej (0 cm) notowano nizsze $rednie
temperatury na w poréwnaniu z gtebokoscig 5 cm (wieksze parowanie).

4. Warunki pogodowe sezonu letniego 2005 na tle wielolecia (1986-2002)

Srednia temperatura powietrza na wysokosci 200 cm n.p.g. za caty sezon 2005 byta nizsza od
wieloletnigj tylko 0 0.2°C, nizsza byta takze (0 0.1°C) $rednia minimalna. Absolutne minimum i maksi-
mum temperatury powietrza oraz $rednia temperatura maksymalna byty wyzsze od analogicznych
warto$ci z wielolecia (tab. 2).
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Zachmurzenie ogdlne nieba (0-10) w sezonie letnim 2005 byto zdecydowanie wyzsze (0 0.9) od
Sredniej wieloletniej. Podobnie jak w sezonie 1994 $rednia wartos¢ zachmurzenia wynosita 9.2 i byta
to najwyzsza warto$¢ zanotowana w wieloleciu.

Tabela 2 - Table 2

Wartosci wybranych elementéw meteorologicznych na stacji Calypsobyen w sezonie letnim 2005
w poréwnaniu ze Srednimi z okresu 1986-2002

Values of chosen meteorological elements on the Calypsobyen station in summer 2005
comparatively with average from the period 1986-2002

Element meteorologiczny Srednia wieloletnia Lato 2005
Meteorological element Mean many-years | Summer 2005

Temperatura powietrza — Air temperature [°C]

Srednia - Mean 5.1 49

Srednia minimalna — Mean minimum 29 2.8

Srednia maksymalna — Mean maximum 7.2 7.5

Absolutna minimalna — Absolute minimum 0.2 0.9

Absolutna maksymalna — Absolute maximum 9.3 9.4
Predko$¢ wiatru — Wind velocity [m/s]

Srednia — Mean 40 40

Maksymalna (10-minutowa) — Maximum (10-minute) 14.2 9.4
Srednie zachmurzenie ogéine — Mean cloudiness [0-10] 8.3 9.2
Srednia suma opadu — Mean precipitation sum [mm] 29.0 56.7

Srednia dobowa predko$¢ wiatru w sezonie letnim 2005 r. byta taka sama jak w wieloleciu (4m/s),
natomiast maksymalna srednia (10-minutowa) byta prawie 0 5 m/s nizsza. W sezonie letnim 2005 r.
suma opadu byta prawie dwukrotnie wyzsza od $redniej sumy wieloletniej i byt to trzeci sezon pod
wzgledem wysokosci opadu (po 2002 i 1994). Uzyskane dane potwierdzity wyniki wcze$niejszych
badan $wiadczacych o duzej zmienno$ci poszczegdlnych sezondw letnich.
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Summary

Arctic, especially the region of Wedel Jarlsberg Land (western coast of Spitsbergen) has been
the subject of a complex study carried out by the participants of Geographical Expeditions by the Maria
Curie-Sktodowska University in Lublin for more than 20 years. The research into the meteorological
conditions was initiated in 1986.

In 2005, the meteorological investigation began on 14t July and ended on 31st August. The station
was located on Calypsostranda, a flat sea terrace, at the height of about 23 m a. s. |., at a distance of
200 m. from Bellsund Fjord and 2 km from the Scott Glacier. The substratum was made of dry lichen-
moss tundra.

Mean daily air temperature at the altitude of 200 cm amounted to 4.9°C throughout the measu-
rement period. The 28" August was the warmest day during the expedition. It was then that the highest
mean daily temperature (7.5°C). The highest maximum temperature (9.4°C) was recorded the 24t
August. The 17t July was the coldest day in the period, with a mean daily temperature of 2.8°C but
a minimum temperature (0.9°C) was recorded the 20t of July. The mean soil temperature evaluated
for the depths 5, 10, 20 and 50 cm was positive and varies between 6.0°C in the subsurface layer and
3.7°C in the deeper parts of the analysed profile.

The mean relative air humidity was 85.8%. The highest relative humidity (97.1%) were recorded
the 7t August. The 18t July was recorded lowest relative humidity — 72.2%. The precipitation total for
the whole of the measurement period amounted to 56.7 mm. 26 days with a precipitation > 0.1 mm
were observed (which means that rainfall occurred in 53% of the days), including 12 days with preci-
pitation > 1.0 mm. The highest rainfall occurred on 28t July and amounted to 14.2 mm. Mean overall
cloudiness amounted to 7.4 (on a 0-8 scale), and low cloud cover — to 5.4. Stratocumulus and Stratus
clouds were dominant (60%).

The mean wind speed was 4.0m/s. The highest wind speed was noticed 26t and 27t August —
9,4 m/s, but lowest wind speed (1.1 m/s) the 10t August. Dominated winds from East (22.9%) and
from Northwest (19.2%). To summarise the summer season 2005 was a warmer, cloudier and wet
than the period 1986-2002.
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