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Zarys tresci. Opracowanie nawigzuje do prezentowanych w latach ubiegtych artykutow, ktérych celem jest
przedstawienie warunkdw meteorologicznych i biometeorologicznych jakie wystepowaty w potudniowej czesci
Ziemi Wedela Jarlsberga, SW Svalbard. Dane, na podstawie ktdrych tego dokonano, zostaty zgromadzone w roku
2010 w nastepujacych punktach: na terasie morskiej (PSP), pobliskim szczycie gorskim (FUG) i na Lodowcu
Hansa: w strefie akumulaciji (HT9) i ponize;j linii rownowagi (HT4). Zgromadzone dane meteorologiczne sg w petni
oryginalne i nigdzie dotychczas niepublikowane. Na ich podstawie przeprowadzono analize¢ warunkéw meteoro-
logicznych i biometeorologicznych jakie wystepowaty w 2010 roku. Po raz pierwszy autorzy zastosowali wskaznik
UTCI (Universal Thermal Climate Index) do oceny warunkéw klimatu odczuwalnego tego obszaru.

Stowa kluczowe: warunki meteorologiczne, bioklimat, Spitsbergen, automatyczne stacje meteorologiczne, UTCI.

1. Wprowadzenie

W prezentowanym artykule wykorzystano oryginalne, zgromadzone w trakcie 2010 roku dane
meteorologiczne, ktdre postuzyty do scharakteryzowania wystepujacych na badanym obszarze warun-
koéw meteorologicznych i biometeorologicznych. SW Spitsbergen cechuje sie wyjatkowymi walorami
klimatycznymi, na ktére w duzej mierze (obok cyrkulacji atmosferycznej) wplywa dostawa ciepta
przez Prad Zachodniospitbsergenski. Ma to istotne znaczenie dla ksztattowania si¢ obserwowanych
tutaj warunkéw meteorologicznych, czego przejawem jest dos¢ wysoka temperatura powietrza (jak
na obszar potozony tak daleko za kotem podbiegunowym) i pojawiajace sie w sezonie zimowym
czeste odwilze skutkujace degradacjg pokrywy $nieznej.
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Obszary arktyczne stanowig miejsce docelowe dla wielu grup ludzi: poczawszy od naukowcow
badajgcych procesy, ktére tutaj zachodza, a skoficzywszy na mitodnikach ekstremalnych wypraw
sportowo-rekreacyjnych. Dlatego istotne jest wykonywanie analiz, ktére pozwalajg okresli¢ jakiego
rodzaju bodzcow klimatycznych nalezy sie w tej czesci Arktyki spodziewac. Prowadzenie pomiaréw
meteorologicznych w obszarach arktycznych jest trudne i kosztochtonne. Dzigki dziatajacej (z pewnymi
przerwami) od 1957 roku Polskiej Stacji Polarnej im. Stanistawa Siedleckiego, zlokalizowanej na
brzegu fiordu Hornsund, wiedza na temat warunkow klimatycznych w tej cze$ci archipelagu Svalbard
jest bogata. Oprécz nowoczesnej, zmodernizowanej w 2009 roku automatycznej stacji meteorolo-
gicznej (Sikora i in. 2010) dziatajacej w ramach norweskiej sieci stacji synoptycznych, prowadzone sg
badania topoklimatyczne obszaru potozonego wokét Hornsundu. Szczegélnie istotne jest monitoro-
wanie warunkdw meteorologicznych panujgcych na pobliskim Lodowcu Hansa, ktére stanowig wazne
uzupetnienie informacji o procesach glacjologicznych obserwowanych na tym lodowcu. Informacje
gromadzone przez obserwatorium meteorologiczne Polskiej Stacji Polarnej im. S. Siedleckiego sg od
2009 roku upubliczniane w postaci miesiecznych biuletynéw (Soroka i in. 2009, Majchrowska i Mata-
rzewski 2010) oraz podsumowan rocznych (Soroka i in. 2010, Majchrowska i in. 2011).

Warunki topoklimatyczne oraz bioklimatyczne okolic Homsundu byly przedmiotem wielu publikacj,
ktdre obejmowaty zaréwno krotkie okresy pomiarowe sezonu letniego (Gtowicki i Baranowski 1974,
Baranowski i Gtowicki 1975a, 1975b; PietroA i Ziemianski 1985, Ustrnul 1987, Brazdil i in. 1988,
Pereyma i Lucerska 1988, Pereyma i Piasecki 1988, Migata i in. 2004, Nasi6tkowski i Pereyma 2007,
Migata i in. 2008, Arazny i in. 2009, 2010) jak i catoroczne analizy (Sikora i in. 2010). Pomiary i obser-
wacje meteorologiczne prowadzone w okolicach Homsundu staty sie zrodtem kompleksowych opra-
cowan warunkéw klimatycznych tego obszaru (Marsz i Styszynska 2007).

Zachodnie wybrzeze Spitsbergenu jest obszarem intensywnie badanym przez naukowcéw
polskich nie tylko w rejonie Hornundu. Prowadzone prace badawcze skupione sg na procesach
zachodzacych w Srodowisku arktycznym, w duzej mierze warunkowanych przez czynniki pogodowe.
Sprzyja to zgromadzeniu szeregu informacji 0 warunkach meteorologicznych sezonu letniego okolic
Bellsundu (Gluza i Siwek 2006, 2007, 2009), w ktorych rokrocznie przebywajg naukowcy w ramach
letnich wypraw polarnych Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej. Niestety, prace te nie sg kontynu-
owane w cyklu catorocznym, co wynika z kosztochtonnosci badan w rejonach arktycznych. Dobrze
rozpoznanym i opisanym pod wzgledem topoklimatycznym jest réwniez rejon Kaffidyry, gdzie znajduje
sie Stacja Polarna UMK. Prowadzone tam prace pomiarowe skoncentrowane sg w sezonie letnim,
a wyniki tych prac systematycznie publikowane (m.in.: Przybylak 1980, Arazny 1999, Kejna 2001,
Kejna i Maszewski 2007, Przybylak i in. 2007, Kejna i in. 2010).

Prace poréwnujgce warunki meteorologiczne wystepujace na stacji brzegowej w Hornsundzie
wskazujg na jej znaczng odmienno$¢ w stosunku do obszaru odlegtego zaledwie o kilka kilometrow
od fiordu, co wigza¢ nalezy z bardzo zréznicowang topografig zaplecza fiordu. Charakterystycznym
zjawiskiem czesto wystepujacym na tym terenie w warstwie granicznej atmosfery sg inwersje tempe-
ratury powietrza w profilu pionowym (Drzeniecka-Osiadacz i in. 2007).

2. Obszar badan

Pomiary meteorologiczne przeprowadzono w czterech punktach (tab. 1) w okolicy fiordu Horn-
sund, w potudniowej czesci Ziemi Wedela Jarlsberga (Spitsbergen Zachodni). Punkt PSP to obser-
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watorium meteorologiczne Polskiej Stacji Polarnej, ktore reprezentuje typowy dla wyniesionych teras
morskich teren pokryty roslinnoscig tundrowa. Prowadzone w PSP pomiary meteorologiczne obejmuja
monitoring m.in. temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza, predkosci i kierunku wiatru, promie-
niowania catkowitego i odbitego (Budzik i in. 2009; Sikora i in. 2010a). Stanowisko pomiarowe FUG
znajduje sie na pobliskim szczycie Fugleberget (568 m n.p.m.), ktéry oddalony jest o ok. 2 km od
Polskiej Stacji Polarnej. Taka lokalizacja rejestratora umozliwia monitorowanie pionowego profilu
termicznego granicznej warstwy arktycznej atmosfery. W tym punkcie prowadzone byty tylko reje-
stracje temperatury i wilgotno$ci powietrza za pomocg rejestratora HOBO Pro series zainstalowa-
nego w ostonie radiacyjnej. Stanowiska HT4 i HT9 to stacie meteorologiczne zlokalizowane na
Lodowcu Hansa, na wysokosci odpowiednio ok. 180 i 430 m n.p.m. (obszar ponizej linii rownowagi
oraz w strefie akumulacyjnej; Arazny iin. 2010). Prowadzone sg tam pomiary podstawowych elemen-
tow meteorologicznych (temperatura i wilgotno$¢ wzgledna powietrza, predko$¢ i kierunek wiatru)
oraz sktadowe bilansu radiacyjnego.

Tabela 1 - Table 1
Lokalizacja punktéw pomiarowych wykorzystanych w opracowaniu
Location of points where meteorological parameters used in presented paper were collected

Nazwa Lokalizacja WSpoirzedne | yysokost np.m. [m] | Odlegiost od PSP [k
Name Location geograliczn® |~ aitude as.l. [m] | Distance to PSP [km]
Coordinates
PSP Polska Stacja Polarna | 77.00159 N 10 _
Polish Polar Station 15.54131 E
szczyt Fugleberget 77.02008 N
FUG peak of Fugleberget 15.56587 E 568 21
Lodowiec Hansa 77.04738 N
HT4 Hans glacier 15.63275 E 180 56
Lodowiec Hansa 7711656 N
HT9 Hans glacier 15.48781 E 430 12.9

zrodto: informacje wiasne; source: the own information

3. Dane i metody

Wartosci elementdw meteorologicznych w przedstawionych powyzej punktach zostaty zgroma-
dzone za pomocg automatycznych stacji meteorologicznych (PSP, HT4 i HT9) oraz termorejestratora
HOBO Pro series (FUG). Dane obejmujg okres od 01.01. do 31.12.2010 i byly mierzone co 10 minut,
przy czym w poréwnaniach poszczegoinych stanowisk pomiarowych uwzgledniono tylko wartosci
rekorddw wspétistniejacych. Szczeg6towe informacje na temat konfiguracji systeméw pomiarowych
zostaly zaprezentowane w pracach Sikory i in. (2010a i b). Zgromadzone dane postuzyty do wyliczenia
wartosci $rednich i ekstremalnych dla poszczegéinych miesiecy roku 2010.

W czesci prezentujgcej warunki bioklimatyczne zastosowano: wskaznik ochtadzania wiatrem
(WCI - wind chill index), uniwersalny wskaznik obcigzen cieplnych (UTCI — universal thermal climate
index) oraz sktadowe bilansu wymiany ciepta miedzy cztowiekiem a otoczeniem. Wskazniki te zostaty
wyliczone za pomocg programu BioKlima 2.6 (Btazejczyk i Btazejczyk 2010). Strumienie wymiany
ciepta oraz bilans ciepiny ciata cztowieka zostaty obliczone z wykorzystaniem modelu MENEX (Bta-
zejczyk 2004). Wskaznik UTCI jest najnowszg propozycjg miedzynarodowego zespotu biometeorologow
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do oceny waloréw bioklimatycznych danego miejsca. Podstawg do jego obliczenia jest wieloweztowy
model wymiany ciepta miedzy czlowiekiem a otoczeniem zaproponowanym przez Fiale (Fiala i in.
2001). Ze wzgledu na subiektywno$¢ odczué cieplnych, poszczegélnym wartosciom UTCI przypisano
typy reakcji termofizjologicznej organizmu cztowieka, co obiektywizuje wptyw warunkéw meteorolo-
gicznych na organizm cztowieka (Btazejczyk i in. 2010). Wskaznik ten wyliczono réwniez za pomocq
programu Bioklima 2.6. Oceny warunkdw biometeorologicznych dokonano dla stanowisk PSP, HT4
i HT9, poniewaz w tych punktach rejestrowano parametry meteorologiczne niezbedne do obliczenia
wskaznikéw.

W opracowaniu zaprezentowano réwniez wptyw cyrkulacji atmosferycznej na ksztattowanie si¢
warunkow meteorologicznych i biometeorologicznych. Do tego celu wykorzystano kalendarz cyrkulacii
Niedzwiedzia (2011).

4. Warunki meteorologiczne
4.1. Temperatura powietrza

Rok 2010 mozna zaklasyfikowac jako ciepty, ze Srednig temperaturg powietrza wynoszacq
-3.5°C czyli 0 0.9°C wiecej niz Srednia wieloletnia z okresu 1978-2006 (tab. 2). W$rod Srednich mie-
siecznych wartoSci temperatury powietrza szczeg6inie odmienny byt styczen — cieplejszy o 6°C niz
w wieloleciu referencyjnym. Podobnie jak w latach poprzednich, miesiace letniej potowy roku, czerwiec-
wrzesien, charakteryzowaly sie dodatnimi wartosciami temperatury. Najcieplejszy byt lipiec ze Srednig,
3.8°C, a najchtodniejszy marzec z temperaturg wynoszacq -13.2°C, przy czym byto to 0 2.6°C mniej
niz $rednia dla tego okresu w wieloleciu. Liczba dni charakterystycznych w niewielkim stopniu
odbiegata od $redniej z poprzednich lat. W 2010 roku dni mroznych (tmax<0°C) zaobserwowano 178
(sze$¢ mniej niz Srednio w poprzednim okresie), a dni bardzo mroznych (tmax<-10°C) byto 45 (0 12
mniej niz w latach 1978-2006). Minimalna temperatura powietrza zostata zmierzona 5 marca i wyniosta
-23.7°C - tylko w czterech latach (1991, 1999, 2006 i 2008) okresu 1981-2010 byta ona wyzsza.
Maksymalna temperatura powietrza wyniosta 9.8 °C i zostata zmierzona w lipcu (tab. 2).

Tabela 2 - Table 2
Wybrane wskazniki termiczne zmierzone w roku 2010 w odniesieniu do lat 1978-2006
Selected meteorological indices occurred in 2010 compared with 1978-2006 period

Temperatura powietrza — Air temperature [°C] 2010 1978-2006

$rednia roczna — annual mean -3.5 4.4

maksymalna — maximum 9.8 (09.07) | 135 (07.07.2005)
minimalna — minimum -23.7 (05.03) | -35.9  (16.01.1981)
minimalna przy gruncie — minimum near the ground 282 (2211) | -40.3  (16.01.1981)
maks. amplituda dobowa — max. daily amplitude 20.0 (06.03) | 225 (16.02.1980)
maks. zmiana w ciaggu 3 h — max change per 3 h 19.0  (21.03) | 110.2  (27.12.1980)
maks. zmiana w ciggu 6 h — max change per 6 h 1120 (21.03) | 114.7  (23.02.1993)
maks. zmiana w ciggu 12 h — max change per 12 h 1134 (21.03) | |17.9 (15-16.02.1980)
dni mroznych - frosty days (tmax<0°C) 178 184

dni bardzo mroznych — strong frosty days (tmax<-10°C) 45 57

dni z temp. maks. >0°C — days with (tmax>0°C) 185 180

zrodto: Biuletyn Meteorologiczny Spitsbergen — Hornsund, Podsumowanie roku 2010
source: Meteorological bulletin Spitsbergen — Hornsund, Summary of the year 2010
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Z pomiaréw prowadzonych w okolicach Hornsundu wynika, Ze najchtodniejszym miejscem byt
szczyt Fugleberget (FUG) ze $rednig roczng temperatura, powietrza wynoszaca -6.2°C oraz obszar
akumulacyjny lodowca Hansa (HT9) z wartoscig o 0.1°C wyzsza, Synchroniczne pomiary w stacji
polarnej (PSP) oraz ponizej linii rownowagi Lodowca Hansa (HT4) wykazaly temperature $rednig
roczng odpowiednio 0 3.2°C i 1.4°C wyzsza. W tych dwdch stanowiskach $Srednie miesieczne war-
toci temperatury powietrza w okresie czerwiec-wrzesien byty dodatnie, podczas gdy na pozostatych
stanowiskach tylko lipiec i sierpier charakteryzowaty sie dodatnimi warto$ciami Srednimi. Czynnikiem,
ktéry w istotny sposéb wptywa na réznicowanie si¢ tych wartosci jest niewatpliwie wysoko$¢ nad
poziomem morza. Pionowy gradient temperatury (w °C/100 m) byt najmniejszy w przypadku profilu
PSP-FUG, a jego $rednia roczna warto$¢ wyniosta 0.6°C/100 m, przy czym najmniejsza $rednig
zaobserwowano w marcu, lipcu i sierpniu (0.4°C/100 m) a najwiekszg w lutym (0.8°C/100 m).
Zblizong warto$¢ wyliczono dla profilu PSP-HT9 (0.7°C/100 m) — najmniejsze miesieczne wartosci
gradientu wystapity w czerwcu i lipcu (0.4°C/100 m), a najwieksze w lutym (1.0°C/100 m). Natomiast
dla stanowisk PSP-HT4 $redni gradient termiczny byt znaczaco wiekszy i wynosit $rednio w roku
1.0°C/100 m. Przy czym zakres rdznic $rednich miesiecznych jego wartoci w tym profilu zmieniat sie
od 0.4°C/100 m (maj) do 1.9°C/100 m (luty).

4.2. Wilgotnos¢ powietrza

Charakterystyczng cechg obszardw arktycznych jest stosunkowo niewielka zawarto$¢ pary wod-
nej w powietrzu, co zwigzane jest z duzg zaleznoscig tego elementu meteorologicznego od tempera-
tury powietrza. Uwzgledniajac wilgotnos¢ wzgledng jako kryterium do oceny higrycznej, szczyt
Fugleberget cechowat si¢ najwieksza Srednig roczng warto$cia tego parametru, ktéra wynosita 88%
(tab. 3). Najnizsza srednia roczna wilgotno$¢ wzgledna zostata zarejestrowana na stanowisku PSP
i wynosita 81%. Uwzgledniajac temperature powietrza badanych obszardw, najwigksza zawartoscig
pary wodnej w powietrzu charakteryzowata sie zlokalizowana najblizej brzegu fiordu PSP gdzie $red-
nia roczna warto$¢ cisnienia czasteczkowego wynosita 4.3 hPa i byta 0 0.6 hPa wyzsza od obliczonej
dla stanowisk FUG i HT9 oraz 0 0.3 hPa od punktu zlokalizowanego ponizej linii rownowagi Lodowca
Hansa. W przebiegu rocznym ciénienia pary wodnej zauwazy¢ mozna wyrazne maksimum w lipcu
kiedy $rednia warto$¢ wynosi od 7.2 hPa (PSP) do 6.4 hPa (FUG i HT9). Poczatek 2010 roku zazna-
czyt sie wyzszymi wartosciami tego parametru niz miato to miejsce w latach poprzednich. Byto to
zwigzane z adwekcjami do$¢ cieptego i zasobnego w pare wodng powietrza z sektora potudniowego.
W styczniu ponad trzykrotnie zmierzono wigksze wartoci opadu atmosferycznego (95.9 mm) niz
Srednio w latach ubiegtych — az w 11 dniach miat on postac¢ ciekta, a wszystkie dni zaklasyfikowano
jako opadowe (dobowa suma opadu = 0.1 mm). Poréwnujac $rednig wartos¢ opadu z latami ubiegtymi
nie zauwaza sie znacznej odmienno$ci — wyniosta ona 448.5 mm, co stanowito 104% $redniej wielo-
letniej. W ciagu catego 2010 roku 250 dni nalezy uznac za dni z opadem (= 0.1 mm), a najwyzsza
dobowa suma opadu wystapita w lipcu i wyniosta 25.2 mm. Rownie duze sumy dobowe (powyzej 20
mm) zmierzono réwniez w styczniu i pazdzierniku (Majchrowska i in. 2011).

4.3. Predkos¢ wiatru

Warunki anemologiczne w 2010 roku nie odbiegaty znaczaco od $rednich z lat minionych. Srednia
predkos¢ wiatru na stanowisku PSP wyniosta 5.7 m/s i byta 0 0.2 m/s wyzsza niz $rednia wieloletnia.
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Najwiekszg $rednig miesieczng warto$¢ zanotowano w lutym (8.4 m/s), a najmniejsza w sierpniu (3.1
m/s). Zainstalowany w 2009 roku nowy wiatromierz ultrasoniczny wykonuje pomiar predkos$ci i kierunku
wiatru co 1 sekunde. Daje to moZliwo$¢ rejestracji maksymalnej predkosci wiatru. 27.01.2010 roku
wyniosta ona 37 m/s (Majchrowska i in. 2011).

Tabela 3 - Table 3
Srednie, minimalne i maksymalne warto$ci wybranych parametréw meteorologicznych
w poszczegdlnych miesiacach zarejestrowane na stacjach (dane zsynchronizowane)

Monthly average and extreme values recorded at stations (only simultaneous data used into account)

. PSP FUG HT4 HT9
Miesiac ——= ——— ——— y -
Month $rednia max $rednia max $rednia min  max $rednia min max
average average average average
| 42 172 31| -19 -200 -03| -54 -220 28| -7.2 -229 14
Il 79 214 15| 126 -26.7 -36| -11.2 -236 -1.3| -126 -27.3 -23
&) 1 133 235 21| -155 -231 -10| -159 -30.2 06| -169 -284 -04
gg v 94 152 20| -122 -169 -22|-109 -215 -08| -12.7 -214 03
o Vv 05 -217 35| -42 -123 22| 12 -163 46| -31 -143 45
§ g VI 17 19 79| 13 63 96 01 48 72| 02 -54 74
o o v 39 12 96 16 27 9.1 23 31 84| 20 -25 86
® E VI 36 -13 92 11 40 92 15 50 77/ 09 57 74
é =z IX 25 28 63| 08 57 3.0 13 45 56| 05 -65 38
2 X 01 97 67| 33 -125 46| 16 -129 53] -32 -174 50
X 30 68 13| 64 -101 44| 49 -105 -22| 6.0 -11.0 -29
Xl 97 197 13| -128 -225 19| -115 -270 04| 135 -288 0.0
_ | 84 43 100 | 91 72 100 | 90 54 100 | 90 62 100
= Il 73 40 100 | 85 39 100| 71 25 100 | 83 30 100
ﬁ _ 1 73 43 100 | 78 34 100 | 76 33 100 | 78 27 100
“§’ = Y 76 58 100 | 81 61 100 | 77 47 100 | 81 39 100
8 :23‘ v 81 49 100 | 92 73 100 | 83 57 100 | 87 49 100
g § VI 82 56 100 | 88 47 100 | 86 48 100 | 83 46 100
%‘.," S Vil 89 69 100 | 94 63 100 | 92 65 100 | 91 58 100
i % VI 82 51 100 | 88 56 100 | 88 5 100 | 85 54 100
§ K IX 84 51 100 | 94 73 100 | 88 63 100 | 93 66 100
=) X 82 54 100 | 92 64 100 | 85 51 100 | 90 57 100
= X 86 66 100 | 92 90 100 | 89 72 100 | 90 80 100
Xl 75 29 100 | 82 37 100 | 77 33 100 | 81 34 100
| 65 00 222 - - - 67 00 16.8| 44 00 232
Il 86 00 247 - - - 67 00 162| 34 00 200
_ 1 6.1 00 243 - - - 58 0.0 156| 35 00 208
g = | WV 82 00 195 - - - 5.1 00 143| 24 00 199
S E V 65 00 182 - - - 47 00 130| 35 0.0 159
.‘g § VI 43 0.0 19.6 - - - 36 00 92| 25 00 95
g 3| Vv 39 0.0 149 - - - 3.1 0.0 95 1.7 00 6.1
% 21 v 32 0.0 143 - - - 35 00 88| 24 00 115
,;i_"; IX 56 0.0 16.6 - - - 40 00 95| 25 00 78
X 54 0.0 229 - - - 52 0.0 139]| 37 00 202
X 48 00 117 - - - 37 00 93| 20 00 72
Xl 73 0.0 226 - - - 65 0.0 152| 35 00 234
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Prowadzac synchroniczne pomiary parametréw wiatru w okolicy fiordu Hornsund stwierdzono,
ze to wtasnie stacja brzegowa (PSP) charakteryzuie sie najwieksza $rednig roczng predkoscig wiatru,
ktora jest prawie dwukrotnie wyzsza niz ta rejestrowana na polu fimowym Lodowca Hansa (HT9).
Wiatr mierzony na Lodowcu Hansa jest wyraznie silniejszy na obszarze ponizej linii rownowagi: srednio
prawie 0 2 m/s w stosunku do punktu pomiarowego zlokalizowanego w jego obszarze akumulacyjnym.
Wskazuje to na wyrazne uprzywilejowanie anemologiczne tej czesci lodowca w duzej mierze induko-
wane przez sptywajace z wyzszych partii lodowca powietrze, przez co w styczniu i sierpniu $rednia
predko$¢ wiatru na stanowisku HT4 byta wyZzsza niz na stacji brzegowej. Podobne zréznicowanie
warunkéw dynamicznych w dolnej warstwie atmosfery zarejestrowano w latach wcze$niejszych
(Sikora iin. 2010a).

5. Warunki biometeorologiczne
5.1. Wskaznik ochtadzania wiatrem (WCI)

W 2010 roku najmniejsza warto$¢ wskaznika ochtadzania wiatrem zidentyfikowano na obszarze
pokrytym tundrg (stanowisko PSP), ktéra wynosita 430.3 W/m2, co miato miejsce w sierpniu. Byta to
warto$¢ wyzsza od obserwowanej w roku 2009 (Sikora i in. 2010) o ok. 16 W/m?2 (tab. 4). W obszarze
Zlodowaconym najmniejsze wartosci WCl wystapity w czerwcu. W skali odczué opracowanej na
podstawie wartosci WCI sugeruje to wystepowanie klasy ,komfortowo”, ktérej maksymalna czestos¢
pojawiania sie przypada na lipiec i sierpien, lecz nawet wéwczas obserwuje sie ja w nie wiecej niz 8%
czasu tych miesiecy (tab. 5), co stanowi znacznie mniejszy odsetek czasu niz miato to miejsce w roku
2009. Maksymalna warto$¢ tego wskaznika — 2340 W/mz2 — zostata obliczona dla obszarze akumu-
lacyjnego Lodowca Hansa w marcu i sugeruje ona odczucie termiczne okreslane jako ,ekstremalnie
mrozno” (ze wzgledu na sporadycznosé jej pojawiania sie klasa ta nie zostata zamieszczona w tab. 5).
Mimo wystepowania w tym miejscu tak wysokich wartosci WCI, okazuje sie, ze w roku 2010 byt to
obszar, ktdry charakteryzowat si¢ najtagodniejszymi termicznie warunkami: wskazuje na to zaréwno
$rednia roczna wartos¢ WCI (nieco ponad 1030 W/m2, co byto o 50 W/m2 mnigj niz na obszarze
niezlodowaconym) jak i analiza czesto$ci pojawiania sie klas odczu¢ cieplnych: w 40% czasu catego
roku obserwuije sie tam warunki okre$lane jako ,chtodno” (tab. 5). Jest to klasa, ktéra moze powodo-
wac niewielki dyskomfort termiczny, lecz uwzgledniajac aktywnosé fizyczng osdb przemieszczajacych
sie po lodowcu, nalezy podkreslic jej ,0szczedzajace” termicznie znaczenie dla organizmu cztowieka.
Zarbwno $rednie miesieczne wartosci WCI jak i analiza czestosci klas odczu¢ identyfikujg okres lipiec-
sierpien jako najtagodniejszy termicznie dla 0s6b przebywajacych w okolicach Hornsundu. Wéwczas
prawie wszedzie klasa ,chtodno” dominuje i jest obserwowana w okoto 4/5 czasu tych miesiecy. Naj-
mniej korzystna do prowadzenia dziatan na zewnatrz pomieszczen, klasa odczu¢ ,mrozno”, pojawia
sie w okresie od grudnia do kwietnia. W marcu uwidacznia sie wyjatkowo$¢ obszaru zlodowaconego,
ponizej linii rownowagi (stanowisko HT4): wowczas klasa ,mrozno” pojawia sie tutaj w 40% czasu,
jest to czterokrotnie czeSciej niz na pozostatych stanowiskach.

5.2. Uniwersalny wskaznik obciagzen cieplnych (UTCI)

Mnogo$¢ wskaznikéw biometeorologicznych okreslanych najogdlniej jako temperatura odczu-
walna, sktonita $rodowisko biometeorologdéw do opracowania uniwersalnego narzedzia do okre$lania
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walorow bioklimatycznych miejsc, w ktérych pojawia¢ sie moga ludzie. W przypadku UTCI zrezygno-
wano z konstruowania skali odczu¢ termicznych, ktora jest subiektywna i w duzej mierze uzalezniona
od wiasciwosci adaptacyjnych ludzi (przebywajac dtuzszy czas w danych warunkach, organizm
cztowieka ,przyzwyczaja sie” do nich). Zastapiono jg oceng obiektywnej reakcji organizmu cztowieka

na warunki zewnetrzne, ktdra przebiega pod$wiadomie.

Tabela 4 — Table 4

Srednie, minimalne | maksymalne wartosci wskaznika ochtadzania wiatrem (WCI; W/m?) i uniwersalnego
wskaznika obcigzen cieplnych (UTCI; °C) w poszczegdlnych miesigcach na badanym obszarze w 2010 roku
Monthly average and extreme values of wind chill index (WCI; W/m2) and universal
thermal climate index (UTCI; °C) at investigated area in 2010

Miesiac | . PSP ' . HT4 ' . HT9
Month Srednia min max Srednia min max Srednia min max
average average average
| 1150.6 5621 1791.0 | 1257.3 576.3 1933.6 | 1149.2 599.9 1970.8
_ Il 14154 6240 2011.6 | 1470.1 650.5 20128 | 12472 6794 1796.9
Ng 1 1387.7 6875 1873.0 | 1558.8 7654 2003.8 | 1338.2 754.7 23408
= v 13754 8256 1756.9 | 13475 5975 1692.1 | 11485 6039 1694.2
gg Vv 1026.1  523.3 1652.7 | 1021.6 5053 15728 | 9951  521.3 1469.6
3 o~ VI 868.6 5111 1250.2 | 9112 4561 12513 | 8546 4521 1230.7
S § Vil 7928 466.7 11534 | 829.7 502.0 1125.0 | 7423 4653 1055.5
== VI 7628 430.3 11126 | 883.0 4844 12132 | 817.0 4724 12779
E IX 8954 4950 12183 | 905.2 4932 1236.1 871.9 5378 12271
§ X 958.3 4881 1439.6 | 1055.2 548.0 1603.0 | 1018.3 519.0 1739.8
Xl 1020.0 6152 14111 | 1071.2 6346 14726 | 9484 663.8 12774
Xl 13135  622.3 1962.2 | 1456.1 7071 21272 | 12826 623.6 2039.0
| -26.2 -59.4 04 -31.4 -60.7 0.1 254 -712.0 -1.0
Il -36.3 -65.3 -3.2 -40.0 -57.7 -5.5 -28.7 -58.6 5.7
1l -35.0 -61.4 -5.9 -40.9 -56.5 -10.2 -31.9 -67.2 -1.3
\% -354 -57.2 -3.4 -31.3 -55.1 6.8 -21.6 -62.4 7.1
> Vv -18.7 -45.8 10.2 -16.5 -42.9 12.3 -13.8 -48.9 11.6
= Vi -8.6 -40.3 12.9 -8.7 -32.8 15.1 4.8 -31.1 16.5
L Vil -5.6 -34.0 13.4 -6.1 -28.3 12.4 -0.5 -20.0 16.2
- VI -3.8 -26.5 15.2 -9.3 -32.0 14.7 5.2 -36.5 14.6
IX -13.2 -39.7 1.7 -13.1 -34.1 15.2 9.9 -29.7 8.8
X -17.2 474 5.2 -23.0 -49.2 2.2 -19.0 -55.3 2.9
X -19.8 -40.6 -2.8 -21.5 -43.5 -4.1 -16.0 -33.5 5.7
Xl -34.2 -64.9 -4.8 -38.8 -65.1 5.8 -30.6 -67.1 -3.8

zrodto: baza wymiany danych glacio-topoclim; surce: Hornsund glacio-topoclim database

Na analizowanym obszarze wartosci UTCI zmieniaty sie w zakresie od -72°C (w styczniu) do
16.5°C (w czerwcu), a ekstremalne warto$ci tego wskaznika wyliczono na obszarze pola fimowego
Lodowca Hansa (HT9; tab. 4). Wartosci UTCI na pozostatych stanowiskach zawieraly sie od -65°C
do 15°C (zaréwno w PSP jak i HT4). Obszar pola firmowego jest identyfikowany jako silnie bodzcowy:
warunki termoneutralne biotermicznie pojawiajg sie tam kilkukrotnie czesciej w okresie od czerwca do
sierpnia niz na innych stanowiskach badanego terenu, lecz silny stres chtodu jest tam mozliwy prawie
w ciggu catego roku (za wyjatkiem lipca). Przecietnie w ciggu catego roku ta najbardziej niekorzystna
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biotermicznie klasa obcigzen cieplnych najczesciej pojawia sie na obszarze lodowca ponizej linii
rownowagi (HT4), a w lutym i marcu obserwuje si¢ ja w ponad 90% czasu (tab. 6). W okresie od
czerwca do sierpnia klasy ,silny stres zimna” i ,bardzo silny stres zimna” wystepujg zdecydowanie
rzadziej. Jedynie w punkcie HT4 mozna je obserwowa¢ w 1/3 miesigca, a na pozostatych stano-
wiskach spada do kilku, kilkunastu procent czasu tego samego okresu.

Tabela 5 - Table 5
Czestos¢ wystepowania (%) klas odczué termicznych wyznaczonych na podstawie WCI
The thermal feelings frequency of occurrence (%) based on WCI

Miesi PSP HT4 HT9 | PSP HT4 HT9 | PSP HT4 HT9 | PSP HT4 HT9
iesiac - -
Month mrozno zimno chtodno komfortowo
frosty cold cool Comfortable

| 28 115 87| 794 799 700|178 86 214| 00 00 00
Il 205 226 20| 769 763 875| 25 11 105| 00 00 0.0
M 119 407 104 | 86 591 85| 24 02 31| 00 00 00
v 65 45 12| 930 918 814| 04 37 174| 00 00 00
v 00 00 00| 741 721 620| 254 266 375 05 13 05
VI 00 00 00| 345 464 353| 641 513 609| 13 23 38
VII 00 00 00| 166 167 44| 785 807 80| 49 26 76
Vil 00 00 00| 86 364 210| 8.9 617 753| 55 19 37
IX 00 00 00| 455 492 328 53.0 487 669 | 15 21 0.2
X 00 00 01| 568 646 574 403 348 414| 29 06 1.1
Xl 00 00 00| 665 689 560 335 311 440| 00 00 00
Xl 147 290 128 781 689 742| 73 21 130| 00 00 00

zrodto: baza wymiany danych glacio-topoclim; source: Hornsund glacio-topoclim database

Tabela 6 - Table 6
Czestos¢ wystepowania (%) klas obcigzen termicznych organizmu wyznaczonych na podstawie UTCI
Frequency (%) of thermal stress for human body based on UTCI

PSP HT4 HT9 |PSP HT4 HT9 |PSP HT4 HT9 |PSP HT4 HT9 | PSP HT4 HT9

brak obciazen fagodny stres umiarkowany stres bardzo silny stres
Miesiac cieplnych Zimna zimna silny stres zimna zimna
Month no thermal stress | slight cold stress moderate cold | strong cold stress | very strong cold
stress stress

I 00 00 00| 00 00 00155 80 167|425 325 457|420 595 37.6
I 00 00 00| 00 00 00| 23 10 6.0|161 79 339|816 911 60.1
1] 00 00 00| 00 00 00| 06 01 211|217 65 301|77.7 935 678
1% 00 00 00| 00 04 13| 18 72 262|265 223 425|718 701 301
v 01 01 03] 33 71 92|258 281 434|489 501 336|219 145 134
Vi 1.0 24 78 |17.7 194 247|529 433 530|267 322 142| 18 27 03
Vil 11 07 50|284 193 469|51.2 648 464|187 146 18| 07 05 00
vil | 21 10 33|287 123 285|587 534 491|105 316 167| 0.0 1.7 24
IX 03 03 00| 58 52 63|422 416 611|444 490 31.7| 72 38 09
X 00 00 00| 36 14 231|316 263 314|405 264 311|243 459 343
Xl 00 00 00| 00 00 00330 287 354|297 397 589|373 316 57
Xl 00 00 00| 00 00 00| 38 16 633|314 159 339|647 825 59.7

zrodto: baza wymiany danych glacio-topoclim; source: Hornsund glacio-topoclim database
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Oznacza to, ze nawet w najcieplejszym okresie roku mozliwe jest wystapienie warunkéw biome-
teorologicznych, ktére w krétkim czasie mogg doprowadzié do nadmiernej utraty ciepta z organizmu
i pojawienia sig oznak hipotermii. Najbardziej neutralna klasa, czyli brak obcigzen ciepinych, pojawia
sie w okresie od maja do wrzeénia — na stanowiskach PSP i HT4 waha sig¢ w granicach 0.1-2.4%
czasu. Natomiast na polu firnowym mozna jg obserwowa¢ w prawie 8 % czasu czerwca. Tak duze
réznice wynikajg z ilosci promieniowania krotkofalowego, ktére dociera do tego obszaru — duza
wysoko$¢ nad poziomem morza powoduje, ze natezenie strumienia energii tego promieniowania jest
znaczne i ma to istotne znaczenie dla iloéci tej formy energii pochtonietej przez organizm cztowieka.

5.3. Strumienie wymiany ciepta miedzy czlowiekiem a otoczeniem

Dominujgcym strumieniem strat ciepta z organizmu w warunkach klimatu okolic Hornsundu jest
ciepto jawne (mC) — w ten sposéb tracone jest $rednio w roku od 60.7% (HT9) do 64.6% (HT4)
energii u 0séb eksponowanych na warunki zewnetrzne. W najcieplejszych miesigcach $redni udziat
tego strumienia utraty ciepta z ciata czlowieka spada do niecatych 55% na polu fimowym Lodowca
Hansa. Najwieksza $rednia miesieczna warto$¢ tego strumienia wystapita w 2010 roku w strefie
przybrzeznej i dla lutego wyniosta -203 W/m2, podczas gdy na stanowisku HT9 byta ona o ponad 50
Wim2 wyzsza (co oznacza mniejsze straty ciepta za po$rednictwem tego strumienia). Strumienie
ewaporacyjnej utraty ciepta (mE) oraz strata energii drogg promieniowania dtugofalowego (mL)
cechujq sie podobnymi do siebie wartoSciami, a ich $rednie miesieczne mieszczq sie w zakresie od
-28.0 W/m2 do -35.7 W/m2 (tab. 7). Lagodzacy doznania chtodu strumieh promieniowania krétkofa-
lowego pochtonigtego przez cztowieka (mR) osigga maksymalne warto$ci na lodowcu ponizej linii
rownowagi — zarejestrowana warto$¢ promieniowania krétkofalowego okresla jego maksymaine
natezenie na 54 W/mz2, Istotny wptyw na tak duze wartosci tego strumienia ma albedo podtoza — przy
niewielkim kacie padania promieni stonecznych do ciata dociera nie tylko promieniowanie bezpo$rednie
od Storica, lecz rowniez odbite od lodu pozbawionego juz pokrywy $nieznej. Analiza Srednich wartosci
miesiecznych tego strumienia energii wskazuje jednak na obszar pola fimowego jako najbardziej
uprzywilejowanego w jego doptywie — w czerwcu $rednia wartos¢ wynosi 18.2 W/im2 (HT9) i jest
o0 prawie 7 W/m2 wieksza niz w strefie przybrzeznej. W przebiegu dobowym usrednionych wartosci
tego strumienia w miesigcach letnich (VI-VIII), na obszarze pola firowego osigga on ponad 20 W/m2,
podczas gdy w strefie nadbrzeznej nie przekracza 15 W/m2 (ryc. 1). Ten strumieft ma do$¢ istotne
znaczenie w dostarczaniu ciepta do organizmu cztowieka w okresie od potowy marca do potowy
wrzeshnia.

—HI§  ——HT4 PSP

Ryc. 1 Dobowy przebieg strumienia
promieniowania pochtonietego
przez ciato czlowieka (MR)
na badanym obszarze
w okresie VI-VII1 2010

Promieniowanie pochlonigte [Wim?]
Absorbed solar radiation [Wim?]

Fig. 1 Diurnal cycle of absorbed
solar radiation by the man (mR)
on investigated area R N - A

Czas Time
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Tabela 7 — Table 7

Srednie miesieczne warto$ci poszczegélnych strumieni wymiany ciepta miedzy czlowiekiem
a otoczeniem (W/m?2) w roku 2010 na badanym obszarze

Monthly average values of man-environment heat exchange fluxes (W/m2)
in 2010 on investigated area

Miesiac mR mC mE

Month | PSP HT4  HT9 PSP HT4 HT9 PSP HT4 HT9
I 0.0 0.0 0.0 -163.1  -180.7  -155.3 -30.8 -30.6 -29.7
I 0.1 0.2 0.1 2031 -198.6  -150.4 -29.9 -29.2 -28.2
1] 29 3.4 3.9 -176.6  -191.8  -158.5 -28.6 -28.3 -28.0
v 7.1 79 8.5 1974 1729  -135.8 -29.9 -29.2 -28.4
v 7.0 102 114 | 1546  -1474  -134.8 -33.0 -32.4 -31.0
Vi 114 157 182 | -123.7 -1304  -1152 -33.1 -32.7 -32.1
Vil 6.4 9.2 123 | -1171 1181 -101.8 -33.7 -32.8 -32.2
Vil 7.7 8.9 104 | -1105 -126.0 -112.8 -33.8 -32.9 -32.3
IX 3.0 3.6 3.6 -138.0 1324  -1158 -33.9 -32.8 -31.0
X 0.3 0.4 0.4 -1451  -156.0  -139.6 -32.4 -31.6 -30.3

Xl 0.0 0.0 0.0 -139.8  -1406  -117.8 -30.7 -29.8 -29.3
Xl 0.0 0.0 0.0 -188.1 -193.1 -153.2 -29.5 -29.0 -28.3
mL mRes m$S

PSP HT4 HT9 | PSP HT4  HT9 | PSP HT4  HT9
I | 340 -337 344 | 196 198 203 | 124 1297 -1046
| -349 342 349 | 209 214 220 | 1537  -1482  -100.3
N | -36 335 -39 | 219 224 26 | -1238 1377 -105.1
v | -33 343 356 | 210 213 217 | 1415 1148 780
V| 344 342 345 | 187 189 193 | 987 876  -73.2

Vi 342 -344 350 | -182 -18.5 -18.7 -62.8 65.2 478
Vil 333 -333 344 | 173 7.7 -17.9 -60.0 -57.9 -39.0
vill 341 336 -345 | -176 -18.1 -18.3 -53.2 -66.6 -52.5

IX -338  -336 338 | -179 -18.1 -18.6 -85.6 -78.3 -60.6
X -345  -340 -340 | 187 -19.1 -19.5 954 -105.2 -88.0
Xl -342  -340 -350 | -193 -19.8 -20.0 -89.0 -89.2 67.1
XIl -35.7  -340 344 | 210 214 218 | 1393 1425  -102.8

zrodto: baza wymiany danych glacio-topoclim; source: Hornsund glacio-topoclim database

Strumienie wymiany ciepta [W/m?] - heat exchange fluxes [W/m2]:

mR - promieniowanie pochtoniete przez organizm cztowieka - absorbed solar radiation,

mC - turbulencyjna wymiana ciepta jawnego (konwekcja) — turbulent exchange of sensible heat (convection),
mE - turbulencyjna wymiana ciepta utajonego (ewaporacja) — turbulent exchange of latent heat (evaporation),
mL — utrata ciepta w postaci promieniowania dtugofalowego — heat exchange by long-wave radiation,

mRes - straty ciepta przez oddychanie (respiracja) — respiratory heat loss (respiration),

mS - saldo wymiany ciepta — net heat storage

Bilans wymiany ciepta miedzy cztowiekiem, a otoczeniem na badanym obszarze w sporadycznych
sytuacjach moze osigga¢ wartosci zblizone do 0 W/m2, co oznacza dla 0s6b tam przebywajacych
warunki termoneutraine — potwierdza tym samym rezultaty analizy warunkdw bioklimatycznych
przeprowadzonej za pomocg wskaznikow UTCI i WCI. Niemniej, $rednie warto$ci miesieczne salda
bilansu cieplnego ciata cztowieka na badanym obszarze sg ujemne, co oznacza konieczno$¢ podej-
mowania dziatan przeciwdziatajacych nadmiernemu wyziebieniu organizmu.
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6. Wplyw cyrkulacji atmosferycznej na warunki
meteorologiczne i biometeorologiczne w okolicy Hornsundu

Czynnikiem majacym najistotniejszy wptyw na ksztattowanie si¢ warunkéw pogodowych na
potudniowym Spitsbergenie jest cyrkulacja atmosferyczna. W roku 2010 najczesciej, bo w ponad
20% dni, obserwowana byta cyklonalna cyrkulacja z sektora pétnocnego i pdtnocno-wschodniego,
podczas gdy w latach 1950-2009 dominujgca byta cyrkulacja cyklonalna, ale z sektora wschodniego
i potudniowo-wschodniego (tab. 8). W ciggu catego roku dwukrotnie czesciej dochodzito do adwekc;i
mas powietrza z sektora pdtnocnego (NW, N i NE; $rednio 36% dni w roku 2010) niz z potudnia
(Niedzwiedz 2011) — w okresie 1950-2009 réwniez przewazat ten kierunek naptywu mas powietrza,
lecz nie tak znacznie (adwekcja z N miata miejsce 29% dnia z S w 22.7%).

Tabela 8 — Table 8
Czestos¢ typow cyrkulaciji atmosferycznej w roku 2010 na tle okresu 1950-2009 (Niedzwiedz 2011)
Atmospheric circulation types frequency in 2010 compared with period 1950-2009 (Niedzwiedz 2011)

N+NEa E+SEa S+SWa W+NWa CatKa N+NEc E+SEc S+SWc W+NWc Cc+Bc  x
2010 123 115 25 3.8 79 203 148 71 5.2 9.0 55
1950-2009 | 10.7 10.6 4.0 3.2 1.7 141 164 85 5.4 125 29
zrodio: Niedzwiedz T., 2011, Katalog typdw cyrkulacji dla Spitsbergenu — zbiér komputerowy
source: Niedzwiedz T., 2011, Calendar of Circulation Types for territory of Spitsbergen

Masy powietrza docierajace z sektora potnocnego i pdtnocno-wschodniego najintensywniej
wplywaly na obnizenie temperatury powietrza — $rednio o ponad 2°C, lecz w styczniu i listopadzie
przy tym kierunku adwekcji spadata ona 0 7.1 5.6°C (tab. 9). Naptyw powietrza z sektora potudnio-
wego i potudniowo-zachodniego powodowat zawsze wzrost temperatury powietrza, przy czym byt on
wyraznie wiekszy w zimowej potowie roku. Jednak najmniejsze $rednie wartosci temperatury zareje-
strowano dla dni, w ktérych dochodzito do adwekcji powietrza z sektora wschodniego oraz potudniowo-
wschodniego w ukfadzie antycyklonalnym i byto to -7.0°C. Réwniez powietrze docierajace z pétnocy
i p&tnocnego-wschodu przemieszczajace sie zaréwno w ukladach cyklonalnych jak i antycyklonalnych
dos¢ istotnie obniza temperature powietrza - Srednio wynosi ona w tych sytuacjach -6.0 °C.

Najwieksza dynamika przeptywu powietrza w okolicy Hornsundu zostata zmierzona w sytuacjach
adwekcji mas powietrza z sektora wschodniego i potudniowo-wschodniego — bez wzgledu na typ
uktadu barycznego warunkujacego ten przeptyw — obserwowany wzrost wynosit nawet ponad 6 m/s
w stosunku do $redniej miesiecznej. Srednia warto$¢ predkosci wiatru w dniach z tymi typami cyrku-
lacji atmosferycznej wynosita w 2010 roku 9.5 m/s.

W 2010 roku, podobnie jak w latach poprzednich, zmiany wartosci elementéw meteorologicznych
decydowaty o zmianach warunkéw biometeorologicznych. Najwiekszy wptyw na poziom wskaznik
UTCI miata adwekcja z sektora wschodniego i potudniowo-wschodniego (antycyklonalna) obnizajac
jego wartosci $rednio 0 9.6°C i osiagajac przecietnie -35.6°C. Naptyw powietrza z tego kierunku
warunkowany przez uktad cyklonalny, obnizat wartosci UTCI $rednio o 6.4°C. Cyrkulacja zachodnia
i pétnocno-zachodnia (zaréwno cyklonalna jak i antycyklonalna) sprzyjata wystepowaniu warunkéw
termicznych nieznacznie obcigzajacych uktad termofizjologiczny cztowieka — warto$¢ UTCI w takich
sytuacjach wynosita Srednio nieco ponizej -8°C i oznaczato to $redni wzrost 0 3.7°C. Najwiekszy
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Srednio wzrost tego wskaznika dawat sie zauwazy¢ w sytuacjach naptywu powietrza z sektora
potudniowego i potudniowo-zachodniego w uktadzie wyzowym powodujac wzrost $rednio 0 7.2°C.

Tabela 9 — Table 9

Srednie odchylenia wartoéci temperatury powietrza, predkosci wiatru i uniwersalnego
wskaznika obcigzen cieplnych (UTCI) w okre$lonych typach cyrkulacji atmosferycznej
w poszczegblnych miesigcach na stacji PSP w 2010 roku

Average monthly anomalies of air temperature, wind speed and universal thermal climate index (UTCI)
observed in different types of atmospheric circulation at station PSP in 2009

o Typ cyrkulacji atmosferycznej — Type of atmospheric circulation
Miesiac

Month | N*NEa E+SEa S+SWa W+NWa CatKa N+NEc E+SEc S+SWc W+NWc Cc+Bc X
Temperatura powietrza — Air temperature

I 7.1 - 5.5 6.6 0.1 6.5 0.8 5.5 -1.3 1.3 0.0
I - -3.5 - - 1.7 4.0 5.4 3.4 - - -
1] -1.9 2.3 - - 6.9 0.2 4.9 6.2 - 2.1 0.3
v 2.3 0.9 - - -1.5 0.0 14 5.0 - 4.0 -
v - 0.3 1.1 21 0.9 -1.6 -1.0 1.7 - 1.2 -
Vi 0.2 - - 1.0 -1.6 0.3 1.4 - 0.4 0.9 -1.6
Vil - 0.8 - 0.1 -1.8 0.1 0.4 0.4 0.8 0.8 0.5
VIl 0.3 2.4 0.3 0.2 0.7 0.4 1.2 1.3

IX 0.8 0.2 2.0 -0.5 -1.2 0.9 0.7 1.0 0.6 0.3 0.6
X 0.5 - - - -3.0 0.4 5.7 5.9 0.4 -
X 5.6 6.1 3.6 6.5 -1.5 2.3 3.6 - - 5.2 0.0
Xl 0.6 1.2 2.0 - - -3.3 -0.5 5.2 4.6 3.0 0.8
Predko$¢ wiatru — Wind speed

I 1.6 - 47 31 16 23 47 -1.2 26 04 16
I - 0.7 - - 47 A3 0.7 2.9 - - -
] 0.8 45 - - A7 09 3.6 4.0 - 0.1 -1.0
v 2.4 3.7 - - 33  -05 26 3.3 - 18 -
v - 14 34 15 22 29 3.0 0.2 - 03 -
Vi -1.1 - - 07 AT 0.2 45 - 10 0.6 0.6
Vil - 1.6 - 06 19 09 15 09 07 16 -16
vill 0.7 - 10 -05 1.1 - 1.1 1.1 24 09

IX -1.3 34 24 22 32 02 39 29 18 26 24

X 0.4 - - - - 12 6.1 0.3 09 -08 -
Xl -1.3 66 -19 13 15 23 3.2 - - 15 -21
Xl 4.4 48 1.2 - - 20 4.1 -1.2 3.8 24 -1.5
uTCl

I -14.5 - 209 0.0 33 15 122 104 -8.9 2.3 3.7
I - 64 - - 136 163 57 102 - - -
1] 06 97 - - 35 23 24 4.2 - 1.9 14
1% 39 115 - - 8.6 16 67 -3.1 - 9.0 -
\ - 28 9.6 5.5 5.0 64 97 0.4 - 2.9 -
Vi 3.7 - - 3.3 19 24 -110 - 49 27 27
Vil - 44 - 0.7 42 25 47 -3.2 28 17 6.0
Vil 25 - 0.8 20 -31 - 41 -38 55 1.2

IX 3.0 -8.4 28 4.4 1.7 -0:2 8.7 8.3 5.1 75 44

X 0.7 - - - - 05 -153 87 109 1.8 -
Xl 32 238 99 108 1.6 3.8 5.0 - - 26 5.7
Xl 1.1 9.6 -1.0 - - 1.0 -103 84 155 74 3.9
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7. Podsumowanie

Dane meteorologiczne analizowane w opracowaniu pozwalajg na oceng roku 2010 jako nieco
cieplejszego od $redniej wieloletniej. Duze znaczenie dla tego parametru termicznego miat niezwykle
cieply styczen, ktdrego $rednia temperatura powietrza byta o 6°C wigksza niz wieloletnia dla tego
miesigca. W listopadzie badanego roku zmierzono maksymalng dobowa, warto$¢ ci$nienia atmosfe-
rycznego, kiéra wyniosta 1046.8 hPa (27.11), a zwigzana byta z osrodkiem antycyklonalnym o nazwie
,Jwe”.

Przeprowadzone pomiary po raz kolejny potwierdzity uprzywilejowanie biotermiczne obszaru
akumulacyjnego Lodowca Hansa, co zwigzane jest ze zwiekszonym strumieniem promieniowania
catkowitego docierajacego tam. Jakkolwiek Srednie wartosci wskaznikéw biometeorologicznych
wyraznie identyfikujg ten obszar jako najbardziej korzystny dla cztowieka, to nalezy spodziewaé sie
tutaj bodzcow biotermicznych o do$¢ duzym zréznicowaniu i natezeniu. Obszar lodowca ponizej linii
rownowagi cechuje sie mniej korzystnymi warunkami biometeorologicznymi ze wzgledu na znaczng
predkos¢ wiatru, ktéry dociera tutaj, a dodatkowym mechanizmem generujacym go sg sptywy grawi-
tacyjne powietrza z obszaréw potozonych powyze;.

Okolice Homsundu nalezy uzna¢ za obszar silnie bodzcowy, ze wzgledu na duzg dynamike zmian
temperatury powietrza i predko$ci wiatru tutaj rejestrowanych. Osoby przybywajace tutaj powinny
charakteryzowa¢ sie szczegdlnie dobrym stanem zdrowia, poniewaz tak duze zmiany warunkéw
biometeorologicznych, jakie w tutejszym Srodowisku zachodza, moga sprzyja¢ wystepowaniu i pogte-
bianiu sig juz zaistniatych proceséw chorobowych.

Podziekowania

Opracowanie powstato dzieki aktywnosci uczestnikow XXXII i XXXIII Wyprawy Polamej PAN na Spitsbergen,
za co autorzy serdecznie dzigkuja. Prowadzone badania mogly odby¢ sie dzieki funkcjonowaniu obserwatorium
meteorologicznego i sieci stacji pomiarowych utrzymywanych w ramach dziatalnosci Polskiej Stacji Polarnej im.
Stanistawa Siedleckiego IGF PAN. W opracowaniu wykorzystano dane zgromadzone w bazie wymiany danych
GLACIO-TOPOCLIM (www.glacio-topoclim.org).
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Summary

Results of meteorological and biometeorological investigation in polar region are the aim of
presented paper. Investigated area is located in SW part of Spitsbergen (surrounding of Hornsund
fiord) where operate the Polish Polar Station. Data used in the paper were collected in 2010 by an
automatic weather stations (measured parameters: air temperature and relative humidity, wind speed
and direction, global and reflected solar radiation) located: at the Polish Polar Station (PSP: 77.00159
N 15.54131 E, 10 m a.s.l.), middle part of Hans Glacier below equilibrium line (HT4: 77.04738 N
15.63275 E, 180 m a.s.l.) and accumulation’s zone of Hans Glacier (HT9: 77.11656 N 15.48781 E,
430 m a.s.l.). Only a peak of Fugleberget (FUG 77.02008 N 15.56587 E, 568 m a.s.l.) were equipped
with air temperature and relative humidity logger HOBO Pro series. Biometeorological conditions of
investigated area were evaluated by Wind Chill Index, analysis of man-environment heat exchange
fluxes and Universal Thermal Climate Index (UTCI; new developed tool for biometeorological
investigation). Above indices identified accumulation zone as a place with specific biometeorological
condition: average values of UTCI and WCI indicate mildest biothermal environment. However, in this
area highest biometeorological stimuli are observed. Weather condition of SW Spitsbergen is strongly
modified by atmospheric circulation. In 2010 air masses flowed from north sector were observed
(36% days) twice often than from south.

Key words: meteorological conditions, bioclimate, Spitsbergen, automatic weather stations, UTCI.
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