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Zarys tresci. Praca charakteryzuje zwiazki temperatury powietrza z kierunkami wiatru obserwowanymi na

do 59.4% wszystkich obserwacji w marcu. Subdominuje wiatr z NE (od 5.3% w lipcu do 30.9% w pazdzierniku).
Przy wiatrach z N, NE i E $rednia temperatura powietrza w okresie grudzien-marzec jest nizsza od -10°C. Naj-
cieplejsze sg wiatry potudniowe (od -2.4°C w grudniu do 4.5°C w sierpniu). W okresie dnia polarnego (czerwiec-
wrzesien) wieloletnie $rednie miesigczne temperatury powietrza sg dodatnie niezaleznie od kierunku wiatru.
Wystepujace na stacji w Hornsundzie wiatry cechuijg sie duza statoscig struktury termicznej. W okresie chtodnym
(listopad-maj) ,trwale” ciepte sa wiatry z sektora od W przez SW, S do SE, a ,trwale” zimne sg wiatry z N, NE i E.
Od listopada do stycznia najwigkszy wptyw na temperature powietrza w danym miesiacu wywieraja wiatry z NE,
a od lutego do maja — wiatry wschodnie.

Stowa kluczowe: temperatura powietrza, kierunek wiatru, Hornsund, Spitsbergen.

1. Wprowadzenie

Pierwsze badania nad zwigzkami temperatury powietrza z kierunkami wiatru w Hornsundzie,
prowadzone przez Wielbinska i Skrzypczak (1988), opieraty sie na analizie 7-letniej serii obserwa-
cyjnej. Badania te byly, wobec szczuptosci materiatow, integrowane do okresow 2-miesiecznych
i przedstawione dla wyznaczonych przez te autorki ,sezondw” termicznych — 6-miesiecznej zimy
i pozostatych 3 ,sezonéw” o dwumiesiecznym okresie trwania kazdego z nich. Od czasow tych badan
mineto juz ponad 20 lat, wydtuzyty sie znacznie szeregi obserwacyjne, zmienit si¢ rowniez zakres
zmiennosci temperatury miesiecznej. Sktania to do ponownego podjecia problematyki zwigzkéw
miedzy temperatura powietrza a kierunkami wiatru na Polskiej Stacji Polarnej w Hornsundzie.

Temperatura powietrza na Spitsbergenie jest w znacznej mierze ksztattowana przez regionalng
cyrkulacje powietrza. Najlepiej jest ona opisana przez klasyfikacje Niedzwiedzia (1987, 1997, 2007),
ktory biorac pod uwage rodzaj uktadu barycznego i kierunek adwekcji powietrza wydzielit 20 typow
cyrkulacji. Wptyw poszczegoinych typow cyrkulacji na temperature powietrza najsilniej zaznacza sie
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w okresie zimowym. Wedtug badan Niedzwiedzia (2007), w Hornsundzie najwigksze ocieplenia
zimowe (anomalie okoto +8 deg) wystepuja przy adwekcjach powietrza z SW, S i W, zwigzanych
z typami cyrkulacji SWa, SWc, Sc, Sa, Wc i Wa. Z kolei najwigksze anomalie ujemne (rzedu okofo
-8 deg) wystepuja przy adwekcjach z N i NE w czasie sytuacji antycyklonalnych Na i NEa. Wedtug
tego autora najmniejszy zakres zmian $redniej dobowej temperatury powietrza zachodzacych pod
wptywem cyrkulacji atmosfery wystepuje latem (2.0-2.4 deg), zwtaszcza w lipcu, kiedy to najcieplej
jest przy adwekcjach powietrza z E zwigzanych z antycyklonalnymi typami cyrkulacji i SE przy typach
SEai SEc.

Poza regionalng cyrkulacjg atmosfery wptyw na temperature powietrza wywierajg réwniez inne
czynniki wynikajace z lokalizacji stacji. Jednym z nich jest orografia otoczenia Hornsundu, ktéra przy
wschodnich kierunkach adwekciji przyczynia sie do wystepowania ocieplenia zwigzanego ze zjawis-
kami fenowymi (Niedzwiedz 2007). Innymi regulatorami zmienno$ci temperatury powietrza w Horn-
sundzie sg zmiany w czasie i przestrzeni powierzchni lodéw morskich i temperatury wod otaczajacych
Spitsbergen (Marsz 2007a). Pokrywa lodéw morskich wystepujaca na danym kierunku adwekcji
powietrza odcina strumienie ciepta z powierzchni morza do atmosfery i tym samym wywiera wplyw na
temperature powietrza naptywajacego nad Spitsbergen. Proces ten ma szczegélnie duze znaczenie
w okresie nocy polamnej kiedy strumienie ciepta z morza do atmosfery stanowia, oprocz adwekgji
cieptych mas powietrza z nizszych szerokosci, gtéwne Jlokalne” zrédto ciepta. Wedtug badan Mietusa
i Filipiaka (2005) strumien ciepfa jawnego i utajonego z niezamarznigtych wéd przylegtych do zachod-
nich wybrzezy Spitsbergenu do atmosfery siega zimg okoto 200 W-m2, Podobne warto$ci strumieni
ciepta z powierzchni Morza Barentsa w okresie zimowym szacuje Semenov (2008). Wedtug oceny
Smedsruda i in. (2010) uptyw ciepta z powierzchni Morza Barentsa w $rodku zimy podnosi tempe-
rature powietrza w regionie z -12°C do -8°C.

Stan powierzchni wod otaczajacych Spitsbergen stymulujac typ i intensywno$¢ regionalnej
cyrkulacji atmosferycznej wptywa na czestos¢ wiatrow obserwowanych na stacji w Hornsundzie
z okre$lonych kierunkéw. Wystepowanie na powierzchni wschodniej cze$ci Morza Grenlandzkiego
wdd o duzych zasobach ciepta (Prad Zachodniospitsbergenski) przyczynia sie do zwiekszenia
czestosci pojawiania sie uktaddw nizowych po zachodniej stronie Spitsbergenu oraz na potudnie od
niego (Rogers i in. 2004, 2005; Tsukemik i in. 2007), a tym samym do wzrostu w rejonie Hornsundu
frekwencji wiatrow wschodnich. Struktura proceséw synoptycznych reguluje przy tym nie tylko kie-
runek i intensywno$¢ adwekgii, ale réwniez zmienno$¢ zachmurzenia, a ta z kolei wywiera wptyw na
zmiennos¢ temperatury powietrza.

Choc na stacji w Homsundzie czestos$¢ wiatrow z okreslonych kierunkéw uzalezniona jest od typu
i intensywnosci regionalnej cyrkulacji atmosferycznej (Styszynska 2007) to rezim wiatru, zwtaszcza
jego struktura kierunkowa, znajduje sie pod duzym wptywem warunkéw lokalnych, zwtaszcza poto-
zenia stacji wzgledem gtéwnych elementow rzezby. To powoduje, ze kierunek wiatru notowany na
stacji czesto nie wskazuje na rzeczywisty kierunek naptywu mas powietrza (tego czynnika zupetnie
nie uwzgledniono w badaniach Wielbiniskiej i Skrzypczak (1988)), w rezultacie czego zwigzki tempe-
ratury powietrza ze wskaznikami cyrkulacji sg o wiele silniejsze od podobnych zwigzkdw z kierunkami
wiatréw (Niedzwiedz 2007).

Polska Stacja Polarna lezy na pdtnocnym brzegu fiordu Homsund, w odlegtosci okoto 4 km na
wschad od wejscia do fiordu. Szerokos¢ wejscia do fiordu jest duza (14.5 km), zatem naptyw powietrza
nad rejon stacji z sektora od W do SW moze odbywac sie bez przeszkdd. Naptyw w okolice stacii
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powietrza z innych kierunkow ulega zaktéceniom. Ze wzgledu na réwnoleznikowe utozenie osi fiordu
i jego dtugosc (okoto 40 km) zaktocenia te sg stosunkowo mate przy naplywie powietrza ze wschodu
i wyraznie wzrastajg przy adwekcjach powietrza z sektora pétnocnego. Na tym kierunku w poblizu
stacji znajduje sie wysoki masyw Ariekammen skutecznie blokujacy przeptyw powietrza. Wystepujace
po jego zachodniej i wschodniej stronie doliny (Rev i Lodowca Hansa) kanalizujg naptyw powietrza
z pétnocy, dzigki czemu na stacji obserwuje sie¢ wzrost czestosci wiatrow z NW i NE kosztem zmniej-
szenia czesto$ci wiatréw z N (Styszynska 2007). Do modyfikaciji struktury kierunkowej wiatru na stacji
w Hornsundzie przyczyniaja sie rowniez wystepujace na zapleczu lagdowym fiordu wysoko wyniesione
plateau lodowe ze sptywajacymi z nich lodowcami. W sprzyjajacych warunkach synoptycznych zale-
gajace nad nimi powietrze moze ulega¢ silnemu wychtodzeniu radiacyjnemu co sprzyja rozwojowi
wiatréw spadowych, ktore nastepnie kanalizowane sg w diuzszej osi fiordu i na stacji obserwowane
jako wiatry ze wschodu.

Zdaniem Marsza (2007b), ktéry analizowat zwigzki rocznej temperatury powietrza z frekwencjg,
wiatru z okre$lonych kierunkéw w latach 1978-2006 temperatura powietrza na stacji w Hornsundzie
nie wykazuje istotnych statystycznie zwigzkéw ani z roczng frekwencjg danego kierunku wiatru, ani
z frekwencjq cisz lub wiatréw zmiennych. Nasuwa sie zatem pytanie czy takie zwigzki wystepujq
w przebiegach miesiecznych. Na stacji w Hornsundzie przy danym kierunku wiatru naptyw powietrza
moze by¢ zwigzany z radykalnie rdzng sytuacjg synoptyczna (uktad cyklonalny badz antycyklonalny).
W takich przypadkach temperatura powietrza wystepujaca przy tym samym kierunku wiatru moze sie
istotnie rézni¢. Celem pracy jest stwierdzenie jak w ujeciu Srednich wieloletnich (1978-2009) ksztattuje
sie struktura termiczna wiatru i odpowiedzenie na pytanie czy ,ciepte” i ,zimne” kierunki wiatru sg
state w czasie.

2. Materialy zrédtowe, metody badan

W opracowaniu wykorzystano wyniki obserwaciji prowadzonych na Polskiej Stacji Polamej w Horn-
sundzie w okresie 1978-2009 (bez danych od czerwca 1981 do sierpnia 1982). Sg one opublikowane
w rocznikach meteorologicznych stacji wydanych przez IMGW w Gdyni (1978-2000) oraz Instytut
Geofizyki PAN (2000-2009). Ze wzgledu na fakt, ze w czasie pracy stacji zmianom ulegat zaréwno
sprzet pomiarowy jak i liczba wykonywanych obserwaciji w ciggu doby, serie pomiarowe temperatury
powietrza i kierunku wiatru nie sg jednorodne. W niektérych latach liczba obserwacji w ciggu doby
byta ograniczono do czterech (00, 06, 12 i 18 GMT), zamiast standardowych o$miu. Taka sytuacja
miata miejsce w okresie od lipca do pazdziernika 1978 roku, od lipca 1979 do lipca 1980 roku oraz
we wrzesniu 1982 roku.

Wykorzystujac wszystkie pomiary terminowe, w pierwszej kolejnosci obliczono frekwencje kie-
runkow wiatru w kolejnych miesigcach roku oraz $rednie miesieczne wartosci temperatury powietrza
dla kazdego z o$miu kierunkéw rézy wiatréw. Nastepnie dla kazdego z tych kierunkéw obliczono
w poszczegdinych miesigcach badanego wielolecia (1978-2009) $rednie wazone wartosci temperatury
powietrza oraz ich odchylenia od wieloletniej Sredniej miesiecznej wartoci temperatury powietrza.

3. Srednie miesieczne temperatury powietrza a struktura kierunkéw wiatru

Przeprowadzona analiza wykazata duze zrbznicowanie temperatury powietrza wystepujacej przy
danych kierunkach wiatru. Wyniki tej analizy przedstawia ryc. 1, na ktdrej pokazano miesieczne réze
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wiatréw z naniesionymi rozktadami temperatury powietrza wystepujacej przy danych kierunkach wiatru.
,Kierunkowe” zréznicowanie temperatury powietrza obserwowane na stacji w Hornsundzie w wielo-
leciu 1978-2009 wykazuje wyrazny cykl roczny (tab. 1). Ponizej przedstawiono charakterystyczne
cechy tego zrdznicowania w poszczegdlnych miesigcach.

Styczeni

W styczniu, w analizowanym wieloleciu 1978-2009 najczesciej obserwowano wiatr z E (50.6%
wszystkich obserwacji wiatru) oraz NE, ktory osiggnat frekwencje o ponad potowe mniejszg (20.5%).
Najrzadziej notowano wiatry: SE (2.0%), SW (2.2%) i S (2.9%). Srednia miesieczna temperatura
powietrza byta w styczniu taka sama jak ta, jaka wystepowata przy najczesciej wystepujacym w tym
miesigcu kierunku wiatru (-10.9°C). Najzimniejsze byly wiatry z sektora pétnocnego: z NE (-13.3°C),
N (-12.3°C) i NW (-9.0°C). Najwyzsze wartosci temperatury zanotowano przy wiatrach z sektora
potudniowego: S (-0.2°C), SW (-1.7°C) oraz SE (-2.9°C).

Luty

W lutym rozktad czestosci kierunkdw wiatru jest w zasadzie kopia tego, jaki wystepowat w stycz-
niu (ryc. 1) — najczesciej notowano wiatr z E (50.1%) oraz NE (20.4%), a najrzadziej SE (1.4%), SW
(2.3%) i S (2.7%). Prawie taka sama jest réwniez $rednia miesigczna temperatura powietrza (-10.8°C).
Cho¢ w lutym sektor zimnych wiatréw jest taki sam jak w styczniu, to temperatura powietrza przy
najcze$ciej wystepujacym wietrze wschodnim jest nizsza od $redniej miesiecznej (-12.3°C). Pozostate
kierunki wiatru z sektora zimnego charakteryzujg sie temperatura: N: -11.8°C, NE: -11.5°C i NW:
-9.9°C. Zwraca uwage znaczny, w poréwnaniu do stycznia (0 4.8 deg), spadek temperatury notowany
przy wiatrach wiejacych z SE (-7.7°C). Naplyw w rejon stacji w Hornsundzie powietrza z SE mozliwy
jest przy dwoch typach cyrkulacji SEa i SEc. Przy rozwoju cyrkulacji SEa nalezy sie liczy¢ z rozwojem
wyzu w rejonie Morza Barentsa i naptywem bardzo mroznego powietrza arktycznego z okolic bieguna.
Jednakze zdaniem Niedzwiedzia (2007) w lutym przypadki rozwoju tego typu cyrkulacji sq ponad
dwukrotnie rzadsze niz typu SEc. Zatem duzy spadek temperatury powietrza przy kierunku adwekcji
z SE wigzaé nalezy przede wszystkim z rozwojem pokrywy lodowej na wodach NW czesci Morza
Barentsa, ktéra w przypadkach wystepowania typu cyrkulacji SEc przyczynia sie do szybkiego ochto-
dzenia przemieszczajacego sie nad tym obszarem powietrza. Najcieplejsze sq wiatry z S (-1.8°C),
SW (-2.0°C) i W (-4.3°C).

Marzec

W marcu czestos$¢ wiatrow ze wschodu jest najwyzsza ze wszystkich miesiecy (59.4%) i o okoto
10% wyzsza niz w styczniu i lutym. Ten wzrost czesto$ci odbywa sie kosztem spadku frekwenci
wiatru z NE (z 20.4 do17.4%) i NW (z 5.9 do 3.2%). W dalszym ciagu najrzadziej notowane sq wiatry
z SE (1.2%), S (2.3%) oraz SW (2.5%). W poréwnaniu do lutego, w marcu maleje czesto¢ wiatru z N
(z 3.1 do 2.0%). Obraz rozktadu $rednich wartosci temperatury przy poszczegolnych kierunkach
wiatru jest zblizony do tego, jaki wystapit w lutym (ryc. 1). Podobnie jak w lutym, takze w marcu przy
wschodnim kierunku wiatru naptywa bardzo mrozne powietrze. Srednia temperatura przy tym kierunku
(-12.5°C) osiaga warto$¢ nizszg od wieloletniej sredniej miesiecznej marca o 1.9 deg (tab. 1). Przy
wiatrach z sektora pdtnocnego temperatura powietrza jest juz nieco wyzsza niz w lutym i osigga przy
wiatrach z N: -10.8°C, NE: -11.4°C i NW: -8.2°C. Podobnie jak w lutym, najcieplejsze jest powietrze
przy wiatrach z S (-1.1°C), SW (-1.8°C) i W (-4.0°C).
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Ryc. 1. Miesieczna czestos¢ [%] kierunkéw wiatru (Dw) oraz temperatura powietrza [°C]
przy danym kierunku wiatru (Ta) na stacji w Horsundzie (1978-2009)

Fig. 1. Monthly frequency [%] of wind direction (Dw) and air temperature [°C]
at the given direction of wind (Ta) at Horsund station (1978-2009)
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Kwiecien

W kwietniu rozktad kierunkéw wiatru jest zblizony do tego, jaki obserwowano w marcu (ryc. 1);
najczesciej (56.2%) notowano wiatr z E oraz z frekwencjg ponad czterokrotnie mniejsza z NE (14.5%).
Najrzadziej wiaty wiatry z S (1.9%), SE (2.0%) i N (2.1%). Maty jest réwniez odsetek wiatrow z SW
(2.5%). Srednia miesieczna temperatura kwietnia wyniosta -8.5°C. Inaczej niz w lutym i marcu,
w kwietniu najnizsza $rednia temperatura powietrza wystapita nie przy wietrze z E, a z NE (-10.0°C).
W przypadkach pozostatych kierunkéw wiatru wartosci temperatury powietrza sg bardzo podobne do
tych, jakie wystapity miesigc weze$niej (ryc. 1).

Maj

W maju w dalszym ciggu dominowat wiatr z E (48.8%) i spadat udziat wiatrow z NE (do 11.7%) .
Wyraznie natomiast wzrosta frekwencja wiatrow z W (do 15%). Maj jest miesigcem, od ktérego zaczyna
sie subdominacja wiatru z W — taka sytuacja bedzie sie utrzymywata przez kolejne cztery miesigce.
Najrzadziej wiaty wiatry z N (2.0%), S (2.5%) oraz SE (2.9%). W maju, w rozktadzie $rednich wartosci
temperatury przy danych kierunkach wiatru zachodza, w poréwnaniu do poprzednich miesiecy, istotne
zmiany — wykres staje sie bardziej symetryczny (ryc. 1). Najzimniejsze jest powietrze naptywajace
z wiatrami z NE (-4.2°C) i E (-3.5°C), a najcieplejsze z S (0.0°C) oraz SW i W (-0.7°C). Wyrazny
wzrost frekwenciji cieptych wiatrow z W, wraz ze zwigkszonym doptywem energii promienistej Stofica,
powoduje, ze mimo dominacji zimnych wiatrow z E, wieloletnia $rednia miesieczna temperatura
kwietnia gwattownie rosnie (0 5.7 deg) i wynosi -2.8°C (tab. 1).

Czerwiec

Cho¢ w czerwcu w dalszym ciggu dominuje wiatr z E (38.3%), to jego frekwencja jest najnizsza
w roku. W strukturze kierunkowej wiatru zaznacza si¢ dalszy wzrost udziatu wiatréw z W (do 20.9%),
wzrasta tez, w poréwnaniu do maja blisko trzykrotnie, udziat wiatru z SW (z 3.8 do 10.8%), a maleje
frekwencja wiatréw z NE (do 6.1%). Tak jak i w miesigcu poprzednim, najrzadziej notowano wiatr z N
(1.6%), S (3.3% i SE (4.1%). Tylko przy jednym kierunku wiatru (SE) temperatura powietrza pozostaje
uiemna (-0.1°C). Najwyzsza temperatura wystapita przy wietrze z S (4.0°C). Wyzsze od wieloletniej
$redniej miesiecznej temperatury powietrza w czerwcu (1.9°C) sg rdwniez temperatury wystepujace
przy wiatrach z NE (2.7°C) i N (2.6°C). Temperatura powietrza notowana przy dominujacych wiatrach
wschodnich jest réwna sredniej wieloletniej (tab. 1).

Lipiec

W lipcu dominowat wiatr z E (39.0%), a subdominowat z W (19.2%) oraz SW (15.5%). Najrzadzie]
notowano wiatr z N (0.7%), NW (2.9%) i S (4.4%). Srednia miesigczna temperatura powietrza
wyniosta 4.4°C. Jest to najwyzsza wieloletnia Srednia miesieczna w ciggu roku (tab. 1). Temperatury
powietrza wystepujace przy poszczegoinych kierunkach wiatru sg w lipcu wyréwnane i mieszczg sie
w przedziale od 4.0°C przy wietrze z SW do 5.1°C przy wietrze z NE. Amplituda temperatury miedzy
opozycyjnymi kierunkami wiatru W i E wyniosta jedynie 0.6°C, a przy N i S tylko 0.4°C.

Lipiec jest jedynym miesigcem w roku, w ktérym najwyzsza temperatura w miesigcu na danym
kierunku wiatru wystepuje przy wiatrach wiejacych z sektora NE. W lipcu wiatry te najczesciej zwigzane
sq z pdtnocno-zachodnig lub zachodnig czescig ukfadéw niskiego cisnienia rozwijajacych sie nad
Morzem Barentsa (Styszynska 2007). Sq to nize rozwijajace sie w rejonie Islandii i dalej przemie-
szczajace si¢ bruzda islandzko-karska, stad, cho¢ frekwencja tych wiatréw jest mata (5.3%), ich
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wystepowaniu towarzyszy¢ moze naptyw w rejon Hornsundu bardzo cieptego powietrza. Jednak nie
zawsze mozna na stacji w Hornsundzie utozsamia¢ kierunek adwekcji z kierunkiem wiatru.

Nie mozna réwniez wykluczy¢, ze przy notowanym na stacji w Homsundzie kierunku wiatru z NE,
temperatura powietrza moze rejestrowac jej suchoadiabatyczny wzrost, zwigzany ze sptywem
powietrza z juz stosunkowo ,cieptych” w tym miesigcu, ziodowaconych ptaskowyzéw potozonych na
N i NE od stacji. Takie objasnienie przyczyny skojarzenia najwyzszej obserwowanej temperatury
powietrza w lipcu z wystepowaniem wiatru z NE wymaga potwierdzenia przez szczegétowg analize
danych terminowych poszczegolnych przypadkow wystapienia wiatrdw z NE w lipcu. Rozstrzygniecie
kwestii przyczyny takiego niezwyklego zwigzku najwyzszych wartosci temperatury powietrza obserwo-
wanych na stacji w Hornsundzie w lipcu z ,najchtodniejszym” kierunkiem adwekcji wymaga dalszych
badan.

Tabela 1 - Table 1
Temperatura powietrza [°C] przy danym kierunku wiatru i na stacji w Hornsundzie (Hor) w okresie 1978-2009
Air temperature [°C] at the given direction of wind and at Hornsund (Hor) station (1978-2009)

Miesiac Kierunek wiatru — Wind direction Hor
Month N NE E SE S SW W NW

I -123 133 -109 2.9 0.2 1.7 5.5 9.0 | -109

I 118 115  -123 -1.7 -1.8 2.0 4.3 99 | -108

1] -108  -114  -125 6.3 -1.1 -1.8 4.0 82 | -10.6

% 94  -100 9.6 6.4 -1.2 -1.8 3.7 -1.5 -8.5

v 2.5 4.2 -3.5 2.7 0.0 0.7 0.7 2.4 2.8

4 26 2.7 1.9 0.1 4.0 14 1.6 0.6 1.9

Vil 4.7 5.1 4.8 4.5 4.3 4.0 4.2 4.7 4.4

Vil 35 44 4.2 3.9 4.5 4.0 4.0 38 4.1

IX 0.1 1.3 1.6 24 3.7 3.1 24 0.6 1.3

X 6.2 4.2 2.7 -1.0 1.0 0.3 -14 -4.6 3.4

Xl 8.9 8.4 6.6 2.2 0.5 -0.6 -2.6 -7.0 6.4

Xl 117 113 -100 5.5 2.4 -1.7 -3.3 -8.7 9.5

Sierpien

W sierpniu rozktad kierunkéw wiatru jest bardzo podobny do tego, jaki wystepowat w lipcu;
dominowat wiatr z E (43.9%), a subdominowat z frekwencjg réwng 15.1%, wiatr z W. W stosunku do
poprzedniego miesigca wzrosta frekwencja wiatru z NE (z 5.3 do 10.0%), a zmalata z SW (z15.8 do
9.9%). Podobnie jak w lipcu najmniejszq frekwencje wykazywaty wiatry z N (1.2%) i S (3.9%). Wielo-
letnia $rednia miesieczna temperatura powietrza byta o 0.3 deg nizsza niz w lipcu (tab. 1). Wykres
Srednich wartosci temperatury powietrza wystepujacych przy poszczegoinych kierunkach wiatru
w sierpniu wydaje sie by¢ odbiciem tego jaki wykreslono dla lipca (ryc. 1). Najwyzszq $rednig tem-
perature zanotowano przy wietrze z S (4.5°C), a najnizszq przy wietrze z N (3.5°C). Bardzo mate,
rzedu 0.2 deg, roznice temperatury powietrza wystepujg rowniez przy wiatrach W i E.

Wrzesien

We wrzesniu, przy dalszej dominacji wiatru z E (39.1%), obraz struktury wiatru, w poréwnaniu
z poprzednio analizowanymi miesigcami, wyraznie sie zmienia. Ponownie zaczyna subdominowac
wiatr z NE (18.3%), wyrazne maleje frekwencja wiatru z SW (z 9.9 w sierpniu do 4.9% we wrzesniu)
na rzecz tego z NE (wzrost z 10.0 na 18.3%). Stosunkowo rzadko notowane sg wiatry z SE (2.2%), N
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(3.2%) i S (3.7%). Wieksze zmiany zaznaczajq sie rowniez w rozktadzie temperatury powietrza. Naj-
wyzsza temperatura notowana jest przy wiatrach potudniowych (3.7°C) a najnizsza — przy pétnocnych
(0.1°C). Cho¢ dodatnia temperatura powietrza wystepuje jeszcze przy wszystkich analizowanych
kierunkach wiatru, to we wrze$niu gwattownie spada temperatura notowana przy wiatrach z NW
(z 3.8°C w sierpniu do 0.6°C we wrzesniu), NE (z 4.4 do 1.3°C) i E (z 4.2 do 1.6°C). Tak duze spadki
temperatury wystepujace przy dominujacych kierunkach wiatru powoduja, Ze i wieloletnia $rednia
temperatura powietrza maleje z 4.1°C w sierpniu do 1.3°C we wrze$niu (tab. 1). Najmniejsze réznice
temperatury miedzy sierpniem i wrze$niem majg miejsce przy wiatrach z S (0.8 deg) i SW (0.9 deg).

Pazdziernik

Pazdziernik jest jedynym miesigcem, w ktérym frekwencje dominujacego (E) i subdominujacego
(NE) kierunku wiatru sg do siebie zblizone i wynoszg odpowiednio: 35.8 oraz 30.9%. W omawianym
miesigcu zdecydowanie zmalata, w stosunku do czerwca, lipca i sierpnia, frekwencja wiatrow z sektora
potudniowego i zachodniego; najrzadziej notowane wiatry wiaty z SE (2.1%), SW (2.0%) i S (2.4%).
W pazdzierniku rozktad wieloletnich $rednich miesiecznych wartosci temperatury powietrza przy
danych kierunkach wiatru staje sie coraz bardziej asymetryczny. Dodatnie temperatury wystepujq
tylko przy wiatrach z S (1.0°C) i SW (0.3°C). Najwiekszy spadek temperatury powietrza obserwuje
sie przy wiatrach z sektora pétnocnego: N (z 0.1°C we wrzesniu do -6.2°C w pazdzierniku), NE (z 1.3
do -4.2°C) i NW (z 0.6 do -4.6°C). Duzy jest réwniez spadek temperatury notowanej przy wiatrach
z E (z 1.6 do -2.7°C). Tak znaczace spadki temperatury na najczesciej wystepujacych kierunkach
wiatru odbijajq sie w wartoci sredniej wieloletniej, ktéra w pazdziernika jest juz ujemna i wynosi
-3.4°C (tab. 1).

Listopad

W listopadzie zwigkszata sie réznica frekwencji miedzy dominujagcym a subdominujacym
kierunkiem wiatru; wiatr z E osiagnat czestos¢ réwng 40.2, a NE 27.2%. Czestos¢ wiatrdw z sektora
potudniowego byta zblizona do tej jaka jest charakterystyczna dla sezonu zimowego, najrzadziej
obserwowano wiatry z SE (1.5%), SW (2.6%) i S (3.2%). Podobne zmiany dotyczyly wiatrow z NW
i N, ktorych udziat zmniejszyt si¢ z 7.1 do 5.4% wszystkich obserwacji. W listopadzie dodatnia
temperatura powietrza wystepuje juz tylko przy wiatrach z S (0.5°C), cho¢ wiatr z SW jest tez
relatywnie ciepty (-0.6°C). Najwieksze spadki temperatury w poréwnaniu do poprzedniego miesigca
zachodza przy wiatrach z NE (0 4.2 deg) i E (0 3.9 deg). Te dwa kierunki wiatru stanowig w listo-
padzie 67.5% wszystkich przypadkéw wiatru obserwowanych na stacji w Hornsundzie, nic zatem
dziwnego, ze podobnej wielko$ci obnizka temperatury powietrza wystepuje i w przypadku wieloletniej
Sredniej miesiecznej (o -3 deg w stosunku do pazdziernika). Poniewaz w listopadzie ma miejsce juz
noc polara, to zachodzace zmiany w temperaturze powietrza wigza¢ nalezy przede wszystkim
z adwekcjami mroznych mas powietrza z sektora NE-E. Jak wynika z analiz Niedzwiedzia (2007)
majg one miejsce gtéwnie w antycyklonalnych typach cyrkulacii.

Grudzien

W grudniu struktura kierunkow wiatru jest zblizona do tej jakg obserwowano w poprzednim
miesiacu — najczesciej notowano wiatr z E oraz NE, przy czym frekwencja tego drugiego kierunku
jest o blisko potowe nizsza niz E; wynosita ona odpowiednio: 43.5 i 26.0%. Z pozostatych kierunkow,
podobnie jak w listopadzie, najrzadziej notowano wiatry z SE (1.5%), SW (2.3%) i S (2.8%). Cho¢
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wystepowaty one przede wszystkim w cyklonalnych uktadach cyrkulacyjnych (Niedzwiedz 2007),
z ktérymi zwigzane byty adwekcje powietrza z nizszych szerokosci geograficznych, to nie przynosity
one na tyle cieptego powietrza aby na stacji w Homsundzie obserwowano temperature dodatnig (tab. 1).
Najwyzsze wartosci temperatury powietrza wystepuja przy wiatrach z SW (-1.7°C), S (-24°C) i W
(-3.3°C), a najnizsze - przy wiatrach z N (-11.7°C), NE (-11.3°C) i E (-10.0°C). Podobnej wielkoSci
spadek temperatury jaki notowany jest przy najczesciej wystepujacych wiatrach E i NE obserwuije sie
i w odniesieniu do wieloletniej Sredniej miesiecznej, ktéra w grudniu wynosi -9.5°C (tab. 1).

Z przedstawionego powyzej materiatu wynika, Zze w Hornsundzie, w kazdym miesigcu dominowat
wiatr z E, przy czym w marcu ta dominacja byta zdecydowana, blisko sze$édziesiecioprocentowa,
a w pozostatych miesigcach zmieniata sie od 35.8% (pazdziernik) do 56.2% (kwiecien). Analizujac
subdominujace kierunki wiatru, nietrudno zauwazyé (ryc. 1), ze w o$miu kolejnych miesigcach (od
wrzesnia do kwietnia) byt nim wiatr z NE, a w czterech — z W (od maja do sierpnia). Frekwencja tych
subdominujacych kierunkéw wiatru zmieniata si¢ od ponad 30% w pazdzierniku do 14.5% w kwietniu.
Z kolei najrzadziej zaobserwowane wiatry to te wiejace z SE (od 1.2% w marcu i pazdzierniku do
5.4% w lipcu) lub z N (od 0.7% w lipcu do 7.2 w pazdziemiku). Wiatry SE osiggaty najnizszg czestosc,
gdy subdominowaty wiatry z W, a wiatry z N wtedy gdy subdominowaty wiatry z NE.

Analiza ryc. 1 pozwala zauwazy¢, ze struktura kierunkéw wiatru w niektérych miesigcach jest
bardzo podobna oraz, ze istniejg miesiace, w ktdrych struktura ta jest wyraznie rézna. Subiektywnie
mozna stwierdzi¢, ze podobne do siebie sq styczen i luty czy tez czerwiec, lipiec i sierpien oraz, ze
maj i pazdziernik oraz czerwiec i grudzien sg zdecydowanie odmienne. W celu obiektywnego wyréz-
nienia miesiecy podobnych do siebie pod wzgledem struktury kierunkowej wiatru przeprowadzono
analize ich grupowania metoda Warda. Wyniki grupowania przedstawia ryc. 2.
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Ryc. 2. Grupowanie miesiecznej frekwencii kierunkéw wiatru na stacji w Hormnsundzie.
Metoda Warda - odlegto$ci euklidesowe

Fig. 2. Ward’s method cluster analysis of monthly frequency of wind direction at Hornsund station
based on Euclidean distance

Rezultaty zastosowanej procedury grupowania wskazujg, ze rozktady frekwencji kierunkéw wiatru

w kolejnych miesigcach roku tworza dwie gatezie (1 i 2) sktadajace sie z dwoch podgrup (a i b).
W pierwszej z nich zgrupowane jest 5 miesiecy od maja do wrze$nia. Drugg grupe tworzy pozostate
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7 miesigcy roku. W pierwszej grupie znalazly sie miesigce, w ktérych obserwuje sie spadek frekwengji
wiatréw z E i wzrost powyzej 13% frekwencji wiatrow zachodnich. W grupie tej wyrdzni¢ mozna dwie
podgrupy. Do pierwszej (1a) nalezy czerwiec i lipiec — miesigce, w ktorych wiatry z W wykazuijq fre-
kwencje okoto 20%, a wiatry z SW wystepujq z czestoscig przekraczajacg 10%. W drugiej podgrupie
(1b) znalazly sie te miesigce, w ktorych spadkowi czestosci wiatrdw wschodnich towarzyszy tylko
wyrazny wzrost czestosci wiatrow z zachodu. W miesigcach nalezacych do grupy drugiej takze
mozna wydzieli¢ dwie podgrupy. Do pierwszej (2a) nalezy pazdziernik, listopad i grudzien, ktére
cechujg sie duzym udziatem (powyzej 25%) wiatrow z NE i podobng jak w grupie 1 frekwencjq
wiatréw wschodnich. Drugg podgrupe (2b) stanowig miesigce z okresu styczen-kwiecien charakte-
ryzujgce sie ponad 50% frekwencjg wiatrow wschodnich i tylko podwyzszong (14-20%) frekwencjg
wiatréw z NE.

Na stacji w Hornsundzie najwyzsze miesieczne wartosci temperatury powietrza przy danym
kierunku wiatru z reguty obserwowano przy wietrze z S, wyjatek stanowi lipiec kiedy to najcieplejszy
byt wiatr z NE i grudzien, w ktdrym najcieplejszy byt wiatr z SW (tab. 1). Najnizsze temperatury przy
danym kierunku wiatru najcze$ciej zwigzane byty z wiatrami z N, NE i E. Najzimniejsze wiatry z pdt-
nocy wystepowaly w drugiej potowie roku, w okresie od sierpnia do grudnia wigcznie. Najzimniejsze
wiatry z NE obserwowano w styczniu, kwietniu i maju, za$ w lutym i marcu byty to wiatry z E. Najzim-
niejsze w danym miesigcu wiatry mogty wystapiC réwniez z sektora potudniowego: w czerwcu z SE
i wlipcu z SW (tab. 1).

Analiza rozktadéw temperatury powietrza wystepujacej przy danych kierunkach wiatru (ryc. 1)
pozwala, podobnie jak w przypadku struktury kierunkowej wiatru, wyrdzni¢ miesigce mniej i bardziej
podobne do siebie. W celu obiektywnego wyréznienia miesiecy podobnych do siebie pod wzgledem
termicznej struktury wiatru wykorzystano dane zawarte w tab. 1 i przeprowadzono, tak jak w przy-
padku frekwencji kierunkéw wiatru, procedure grupowania kolejnych miesiecy roku (ryc. 3).

120

100

80

60

40

ViiE il Y Xl X v Xl [\ 1] Il |

Odlegdtosci euklidesowe - Euclidean distance

Ryc. 3. Grupowanie miesigcznej temperatury powietrza wystepujacej przy danym kierunku wiatru
na stacji w Hornsundzie. Metoda Warda — odlegtosci euklidesowe

Fig. 3. Ward’s method cluster analysis of monthly air temperature at the given direction of wind
at Hornsund station based on Euclidean distance
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Procedura grupowania miesiecy wedtug wartosci temperatury powietrza wystepujacej przy danych
kierunkach wiatru (ryc. 3) wykazuje podobiefistwa z grupowaniem miesiecy o podobnej strukturze
kierunkowej wiatru (ryc. 2), cho¢ wystepuja tez pewne réznice. Rozktady termicznej struktury wiatru
w kolejnych miesigcach roku rowniez tworzg dwie grupy (1 i 2) sktadajace sie¢ z dwdch podgrup (ai b).
Do grupy 1 nalezg miesigce cieptej pory roku. Podgrupa 1a obejmuje lipiec i sierpien, czyli okres
termicznego lata (Marsz 2007a), w ktorym wystepujg znikome réznice temperatury powietrza na
poszczegolnych kierunkach wiatru. Podgrupa 1b obejmuje przylegte do lata czerwiec i wrzesien,
miesigce w ktdrych temperatura powietrza na wszystkich o$miu kierunkach wiatru réwniez ma
warto$ci dodatnie. Do grupy 2 nalezy 8 miesiecy. Podgrupa 2b tworzona jest przez miesigce obejmu-
jace okres od grudnia do kwietnia, czyli okres termicznej zimy (Marsz 2007a). W tym czasie wiatrom
z N, NE i E towarzyszy naptyw bardzo mroznego powietrza, co powoduje, ze $rednie miesieczne
warto$ci temperatury przy tych kierunkach wiatru sg nizsze od -10°C, przy czym w lutym i marcu
najzimniejszy jest wiatr z E (ponizej -12°C). Podgrupe 2a tworzg miesigce przejéciowych por roku:
relatywnie ciepty pazdziernik i listopad zaliczane przez Marsza (2007a) do jesieni i nieco chtodniejszy
maj (poczatek wiosny).

4. Miesieczne anomalie temperatury powietrza a struktura kierunkéw wiatru

W badanym wieloleciu 1978-2009 zaréwno najnizsza jak i najwyzsza wieloletnia $rednia mie-
sieczna temperatura powietrza na danym kierunku wiatru wystapita przy wietrze z NE. W styczniu
byto to -13.3°C, a w lipcu 5.1°C. Wskazuje to, na duzg zmienno$¢ termicznej struktury wiatru
w funkciji czasu. Jak podaje Niedzwiedz (1987, 2007), w Hornsundzie, naptyw powietrza przy danym
kierunku wiatru moze by¢ zwigzany z radykalnie rézng sytuacjg synoptyczna, z uktadem cyklonalnym
badz antycyklonalnym z centrum potozonym nad Spitsbergenem lub w réznej odlegtosci od niego.
Pocigga¢ to bedzie za soba zréznicowanie temperatury powietrza naptywajacego do rejonu fiordu
i stacji w Hornsundzie. Aby wyjasni¢ na ile trwate sg ,ciepte” i ,zimne” kierunki wiatru w funkcji czasu,
dla kazdego z o$miu badanych w pracy kierunkoéw obliczono w poszczegoinych miesigcach rozpa-
trywanego wielolecia (1978-2009) $rednie wazone wartosci temperatury powietrza oraz ich odchy-
lenia od wieloletniej Sredniej miesiecznej wartosci temperatury obliczonej z wszystkich obserwacii
terminowych. Wyniki tych analiz przedstawia ryc. 4, na ktérej w ujeciu miesiecznym kolorem rézowym
zaznaczono wielkos¢ dodatniej anomalii powietrza, a kolorem niebieskim — wielko$¢ anomalii ujemnej.

Analiza ryc. 4 wskazuje, ze w termicznej strukturze wiatru mozna wyr6zni¢ dwa okresy duzej
trwato$ci termicznej wiatru. Pierwszy z tych okresow obejmuje miesigce chtodnej pory roku — od listo-
pada do kwietnia, drugi — miesigce dnia polarego — od czerwca do wrzesnia.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze zakres odchyler temperatury powietrza wystepujacej przy
danym kierunku wiatru od $redniej, obliczonej ze wszystkich obserwacji terminowych w danym miesiacu,
nie jest duzy. W styczniu przy wietrze z N, NE i E obserwuije sie ujemne amplitudy powietrza, a dodatnie
przy pozostatych kierunkach, przy czym zmieniajg sie one od -0.55 deg (NE) do +0.41 deg (W).
W trzech kolejnych miesigcach — lutym, marcu i kwietniu — rozktad jest niemal identyczny; minimalne
temperatury zanotowano przy wiatrach z E, a maksymalne przy wiatrach z W. Zakres zmian w poszcze-
gblnych miesigcach jest nastepujacy: w lutym od -0.83 do +0.59 deg, w marcu od -1.05 do +0.52 deg,
a w kwietniu od -0.65 do +0.46 deg. W maju sytuacja jest podobna do tej opisanej w lutym, marcu
i kwietniu, z tym, Ze zakres zmian staje sie zdecydowanie mniejszy, przynajmniej jesli chodzi o anomalie
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Ryc. 4. Miesieczna odchylenia temperatury powietrza na danym kierunku wiatru od warto$ci Sredniej miesiecznej
na stacji w Hornsundzie (1978-2009). Kolor czerwony —dodatnie, kolor niebieski — ujemne

Fig. 4. Monthly deviation of air temperature on the given wind direction from the monthly values on the Hornsund
station (1978-2009). The red — positive, the blue colour — negative deviation
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dodatnie, tak wiec anomalie zmieniajq sie od -0.55 do +0.21 deg. Maj mozna wigc uzna¢ za taki,
ktory nie przystaje do wyzej opisanych miesiecy zimowych; nie przystaje on réwniez do nastepnych
czterech miesiecy. W czerwcu anomalie termiczne wynosza 0 deg, w lipcu zmieniajq sie od -0.09 do
+0.09 deg, w sierpniu od -0.02 do +0.03 deg, a we wrzesniu od -0.06 do +0,08 deg. Wymienione
anomalnie w zasadzie uzna¢ nalezy za bliskie zeru. Te dodatnie wystepuja przy wiatrach z sektora
wschodniego — znad Iadu, a ujemne z zachodniego — znad morza, z reguty w tym czasie wolnego od
lodu. Pazdziernik, podobnie jak maj, nie wykazuje podobierstw do miesiecy go poprzedzajacych (od
czerwca do wrze$nia) ani tez nastepujacych po nim. W czasie jego trwania anomalnie wystapity przy
wiatrach z sektora pétnocnego (N i NE -0.20 deg), a dodatnie przy wietrze E (+0.30 deg) i W (+0.20).
Wystapienie dodatniej anomalii temperatury powietrza przy wiatrach z zachodu jest w pazdzierniku
zrozumiata, pozornie dziwne moze sie natomiast wydawaé wystgpienie anomalii dodatniej przy
wietrze ze wschodu. Zaréwno listopad jak i grudzien upodabniajg sie do stycznia. W zasadzie sq
takie same jak wymieniony grudzien; anomalie ujemne wystapity przy wietrze NE (-0.50 deg w obu
miesigcach), a dodatnie odpowiednio +0.40 i +0.50 deg.

4. Podsumowanie

Przeprowadzona w pracy analiza zmian temperatury powietrza wystepujacej przy danych kierun-
kach wiatru w poszczeg6inych miesigcach roku potwierdza poglad Marsza (2007b) o braku zwigzkow
temperatury powietrza z frekwencjg wiatru z okreslonych kierunkéw w dtuzszym horyzoncie czasowym.
Nawet zimg chwilowe adwekcje bardzo cieptego powietrza, ze wzgledu na ich sporadyczno$¢ (bardzo
matg frekwencje), nie sg w stanie w istotny sposdb wptynaé na wartos¢ $redniej miesiecznej tempe-
ratury powietrza.

Najwigkszy wptyw na ksztattowanie sie $redniej miesiecznej temperatury powietrza majq te kie-
runki wiatru, ktérych frekwencja jest najwieksza — E i NE. Przy czym w listopadzie, grudniu i styczniu
sq to wiatry z NE, a w lutym, marcu, kwietniu i maju — wiatry z E.

W termicznej strukturze wiatru mozna wyr6zni¢ dwa okresy jej duzej trwato$ci. Pierwszy z tych
okresow obejmuje miesiace chtodnej pory roku — od pazdziernika do maja, drugi — miesiace dnia
polarnego — od czerwca do wrzesnia.

W chtodnej porze roku za stale ,ciepte” kierunki wiatru nalezy uzna¢ wiatry z sektora od W przez
SW, S do SE. W tym okresie za trwale ,zimne” nalezy uzna¢ wiatry z NE i N. Wiatr wschodni, przy
ktérym wystepuja najwieksze ujemne anomalie temperatury za trwale ,zimny” moze by¢ uwazany
tylko w okresie od listopada do maja. W pazdzierniku wystepowaniu tego wiatru na stacji w Hornsundzie
czesto towarzyszy naptyw cieptego powietrza. Powtarzalnos¢ tego typu sytuacji jest na tyle duza, ze
doprowadza do wzrostu temperatury tego miesigca. Ta ,wyjatkowos¢” pazdziernika, w ktdrym wyste-
puje dodatnia anomalia temperatury powietrza przy wiatrach ze wschodu moze by¢ w prosty sposéb
objasniona przez fakt, ze w pazdzierniku rozlegte akweny Morza Barentsa lezace na wschéd od
Spitsbergenu, w tym Storfjord, sg jeszcze wolne od pokrywy lodéw morskich. Wody tych akwendw
oddajq w pazdzierniku do atmosfery zakumulowane w okresie dnia polarnego ciepto, przyczyniajac
sie do wzrostu temperatury i wilgotnoSci przeptywajgcego nad nimi powietrza. W rezultacie naptywajace
nad Spitsbergen od wschodu powietrze jest jeszcze relatywnie ciepte, a dodatkowo, przy przeptywie
nad wyzszymi partiami wyspy w rejonie wschodnich wybrzezy, czes¢ utajonego ciepta parowania
zostaje zamieniona na ciepto jawne w trakcie proceséw kondensacji. Odlegto$¢ stacji w Hornsundzie
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od wschodniego wybrzeza Spitsbergenu jest na tyle mata, ze poruszajace sie z przecietng predkoscig
powietrze naptywajace ze wschodu nie zdgzy stracié zwiekszonych zasobdéw ciepta w wyniku
wypromieniowania. W rezultacie, w pazdzierniku powietrze dochodzace do rejonu stacji ze wschodu
konsekwentnie przynosi ocieplenie.

W okresie cieptym, od czerwca do wrzednia, praktycznie ustala sie sytuacja, w ktérej niemal
catkowicie zanikajg zwigzki miedzy kierunkiem wiatru a anomaliami temperatury miesiecznej (patrz
ryc. 4). Istnienie takiego stanu, w odniesieniu do $redniej z lipca i sierpnia wykryty wczesniej Wiel-
binska i Skrzypczak (1988), mimo, ze $rednia temperatura lata w okresie badanym przez te autorki
byta istotnie nizsza od Sredniej temperatury lipca i sierpnia w okresie rozpatrywanym w tej pracy.
Z duzej stato$ci termicznej struktury wiatréw w okresie letnim wytamuje sie kierunek NE w lipcu,
ktéremu towarzysza najwyzsze dodatnie temperatury. Tu przyczyna takiego stanu rzeczy nie do
konca jest jasna. Czy gtéwng role w ksztattowaniu tego paradoksalnego zjawiska odgrywa czynnik
synoptyczny, czy specyficzne dla potozenia stacji w Hornsundzie warunki lokalne, wyjasni¢ powinny
dalsze badania.
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Summary

This work characterises correlations between air temperatures and the wind directions observed
at the Horsund station over the many-year period 1978-2009. The wind direction most frequently
observed at this station is east and it is noted in 38.3% of all observations in June and in 59.4% in
March. NE wind prevails (form 5.3% in July to 30.9% in October). When N, NE and E winds are
observed then the mean air temperature in the period December- March is lower than -10°C (from
-10°C with E winds in December to -13.3°C with NE winds in January). Warmest are S wind (from
-2.4°C in December to 4.5°C in August). During the polar day (June —September) the many-year
mean monthly air temperatures are positive regardless of wind direction and in the middle of summer
they are characterized by similar values: in July from 4.0°C with winds from SW to 5.1°C with NE
winds, in August from 3.5°C with N winds to 4.5°C S winds.

Winds occurring at the Hornsund station are characterized by high stability of thermal structures.
During the cold (November-May) winds from the sector by W, S to SE are "permanently" warm and
winds from the N, NE and E are "permanently" cold. From November to January the biggest impact
on air temperature in the month have winds from the NE and from February to May — easterly winds.

Key words: air temperature, wind direction, Hornsund, Spitsbergen.
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