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Zarys tresci. Dni mrozne, definiowane jako dni z Tmax<0°C sq jednym z termicznych wskaznikéw wspét-
czesnych zmian klimatu. Celem artykutu jest okreslenie wieloletnich zmian czgstosci wystepowania dni mroznych
w Hornsundzie oraz okreslenie relacji pomiedzy ich wystepowaniem i cyrkulacja atmosfery. Badania przeprowa-
dzono na podstawie dostepnych danych dobowej maksymalnej temperatury powietrza (26.07.1957-16.08.1958
MRG; 4.07.1978-29.02.2012).

Srednio w Homsundzie notuje sie 183 dni mroznych w roku. Najczesciej pojawiaja sie one w marcu, za$
w ogdle nie wystepuja w lipcu i sierpniu. W badanym okresie czesto$¢ wystepowania dni mroznych istotnie malata
w maju, czerwcu i grudniu. Tendencja spadkowa dotyczy réwniez rocznych warto$ci liczby dni mroznych. Sezonowe
zroznicowanie relacji pomiedzy czesto$cig wystepowania dni mroznych a cyrkulacjg atmosfery jest stabsze niz
w przypadku dni z przej$ciem temperatury przez prog 0°C. W wigkszoSci miesigcy najwiekszym prawdopodo-
bienstwem ich wystapienia charakteryzujg sie typy antycyklonaine: Na, NEa, Ea, NWa oraz Ca i Ka. Wystepowaniu
dni mroznych nie sprzyja adwekcja cieptego powietrza z potudnia.

Stowa kluczowe: dni mrozne, cyrkulacja atmosfery, Spitsbergen, Hornsund.

1. Wstep

Dni mrozne, podczas ktorych temperatura maksymalna nie wzrasta powyzej progu 0°C, zaliczane
sq do dni charakterystycznych pod wzgledem termicznym. W terminologii angielskiej noszg nazwe
.ice days” (m.in. Glickman 2000). Czestos¢ ich wystepowania w ciggu roku zalezy od lokalizacii
geograficznej. Na potudniowych obrzezach Europy, charakteryzujacych sie stosunkowo tagodnymi
warunkami termicznymi, dni mrozne zdarzajg, sie stosunkowo rzadko. Na Spitsbergenie, gdzie $rednia
miesieczna temperatura powietrza przekracza 0°C tylko podczas 4 miesiecy w roku, dni mrozne nie
naleza do wyjatkowych zdarzen meteorologicznych. Niezaleznie od lokalizacji geograficznej, efektem
obserwowanej wspdiczesnie wzrostowe] tendencji temperatury powietrza w atlantyckim sektorze
Arktyki, w tym w Hornsundzie (Wielbinska 1992, Kierzkowski 1996, Marsz i Styszyiska 2007, Przybylak
2007), powinien zaznaczac sie spadkowy trend wystepowania dni mroznych. Niniejsze opracowanie
jest kolejnym krokiem poczynionym przez zespdt autorski, w kierunku rozpoznania wieloletnich zmian
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czestosci wystepowania dni charakterystycznych pod wzgledem termicznym oraz zwigzku ich wyste-
powania z cyrkulacjg atmosfery w Hornsundzie.

2. Dane i metody

Dni mrozne wyselekcjonowano na podstawie dobowej maksymalnej temperatury powietrza (Tmax
<0°C) (NiedzwiedZ 2003). Materiat liczbowy wykorzystany w opracowaniu stanowig wyniki pomiaréw
temperatury powietrza na Stacji Naukowej Instytutu Geofizyki PAN, zlokalizowanej w potudniowoza-
chodniej czesci Spitsbergenu na terasie morskiej fiordu Hornsund, potozonej na wysokosci 11 m n.p.m.
Wspétrzedne stacji sq nastepujace: ¢ = 77°00'N, A = 15°33'E. Wykorzystano wszystkie dostepne
dane opublikowane zaréwno w Biuletynach IMGW (Mietus 2000-2001) jak tez Instytutu Geofizyki
PAN, w tym w biuletynach elektronicznych (Institute of Geophysics 2001, 2003, Instytut Geofizyki
PAN, 2009-2012), tacznie z najstarszymi pomiarami w okresie Migdzynarodowego Roku Geofizycznego
(26.07.1957-16.08.1958 MRG; 4.07.1978-29.02.2012).

Analogicznie jak w przypadku dni z przej$ciem temperatury przez 0°C (Lupikasza i in. 2012),
obliczono podstawowe charakterystyki statystyczne wystepowania dni mroznych w poszczegélnych
miesigcach. Zbadano zmienno$¢ tych dni w okresie 1978-2011 oraz obliczono ich trendy liniowe
dopasowane metodg najmniejszych kwadratéw. Statystyczng istotnos¢ trendéw oszacowano testem t.
Przeprowadzono synoptyczno-klimatyczng analize liczby dni mroznych poprzez obliczenie prawdopo-
dobienstwa warunkowego ich wystepowania w typach cyrkulacji, wykorzystujac katalog T. Niedzwiedzia
(2012). Te ostatnie obliczenia wykonano dla petnego zbioru danych z uwzglednieniem MRG.

3. Przebieg roczny wystepowania dni mroznych

W Hornsundzie $rednio w roku notuje sie 183 dni mrozne. W rozpatrywanym wieloleciu czestos¢
ich wystepowania w roku kalendarzowym (I-XII) zmieniata sig od 139 dni w 2006 do 220 dni w 1988
roku. Do szczegdlnych zalicza sie rowniez rok 1984, kiedy roczna liczba dni mroznych wynosita 144
dni oraz rok 1979, kiedy odnotowano az 219 takich dni. Przeprowadzone wczesniej przez Z. Ustrnula
(1987) badania czestosci wystepowania dni mroznych w Hornsundzie wykazaty wyzsza niz w niniejszej
pracy $rednig roczng ich liczbe (190 dni) w latach 1978-1986. Srednia liczba dni mroznych w okresie
ich wystepowania, to jest od wrzeénia do czerwca, wynosi 184 dni, z maksimum 228 dni w sezonie
1978/1979 i minimum 126 dni w sezonie 2005/2006. Pierwsze dni, w ktorych temperatura powietrza
nie podnosi sie powyzej 0°C w Hornsundzie pojawiaja sie juz we wrzesniu (Srednio 4 dni z maksimum
15 dni w 1983 roku), a ostatnie w czerwcu (Srednio 1 dzien, z maksimum osiggajacym 6 dni w 1983 r.).
Od pazdziernika do maja dni mrozne zdarzajg sie co najmniej pietnastokrotnie w miesigcu, a od grudnia
do marca stanowig juz ponad 80% dni w miesiacu. Najczesciej wystepujg w marcu, zas w ogole nie
pojawiajg sie w lipcu i sierpniu, co oznacza, ze w miesigcach tych dobowa temperatura maksymalna
nie spada ponizej 0°C. Srednia miesieczna liczba dni mroznych szybko maleje od marca do czerwca
i rownie szybko wzrasta od wrze$nia do pazdziernika (ryc. 1). W Hornsundzie, zréznicowany w prze-
biegu rocznym jest réwniez zakres zmian miesiecznej liczby dni mroznych, ktory w grudniu osigga 20
dni, w styczniu, kwietniu, maju i w pazdzierniku przekracza 20 dni, za$ najwiekszy jest w listopadzie
(25 dni).
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Ryc. 1. Przebieg roczny liczby dni mroznych (Tmax<0°C) w Hornsundzie w okresie 1979-2011
(8r — $rednia; $r+BS - $rednia + btad standardowy; min — minimum; max — maksimum)

Fig. 1. Annual course of the number of ice days (Tmax<0°C) in Hornsund in the period 1979-2011
(r — average; $r+BS — average + standard error; min — minimum; max — maximum).

4. Wieloletni przebieg wystgpowania dni mroznych w Hornsundzie

W rozpatrywanym wieloleciu czestos¢ wystepowania dni mroznych w Hornsundzie istotnie malata
w maju, czerwcu oraz grudniu (tab. 1). Najistotniejszym z punktu widzenia statystyki jest trend spadkowy
liczby dni mroznych w maju, rzedu -2,2 dni/10 lat. Miesigc ten charakteryzuje si¢ zblizong do 0°C
$rednig maksymalng temperatura powietrza, ktéra w badanym wieloleciu istotnie wzrastata o 0,6°C /10 lat
(tab. 1). Wielkos¢ spadkowej tendencii liczby dni mroznych w czerwcu osiaga -0,7 dnia/10 lat, z kolei
w grudniu -1,9 dni na 10 lat. Istotne spadkowe trendy wystepowania dni mroznych w wymienionych
miesigcach oraz nieistotne lecz réwniez spadkowe tendencje wskaznika w styczniu, kwietniu oraz od
wrzeénia do listopada skutkujg statystycznie istotng zmiang rocznej liczby dni mroznych, ktéra w Horn-
sundzie spadata o okoto 11 dni na kazde 10 lat (tab. 1, ryc. 2). Czesto$¢ dni mroznych istotnie maleje
réwniez w okresie ich wystepowania (wrzesien-czerwiec) o okoto 6 dni na 10 lat (p=0,045). We wszystkich
okresach charakteryzujacych si¢ istotnym spadkiem czesto$ci wystepowania dni mroznych obserwuje
sie statystycznie istotne trendy wzrostowe $redniej maksymalnej temperatury powietrza. Wspomniane
trendy wraz z informacjg na temat zmian liczby dni z przej$ciem temperatury powietrza przez 0°C
w Hornsundzie zamieszczono w tabeli 1. Czesto$¢ wystepowania dni mroznych w Hornsundzie podlega
istotniejszym zmianom niz liczba dni z przej$ciem temperatury przez 0°C.

W przebiegu wieloletnim liczby dni mroznych w niektérych miesigcach zaznaczajg sie godne uwagi
cechy charakterystyczne, ktére pomija analiza tendencji ogoinych (ryc. 3). W styczniu, wyznaczony
dla catego wielolecia trend wskazuje na nieistotny spadek liczby dni mroznych lecz tendencja ta w okresie
krotszym, obejmujacym lata 1993-2010, byta statystycznie istotna na poziomie p=0,043. Wéwczas
wielko$¢ trendu liniowego osiggneta -5,2 dni na 10 lat. Silng tendencje spadkowa liczby dni mroznych
(-17,5 dnia/10 lat), statystycznie istotng na poziomie p=0,0006, zauwaza sig rdwniez w kwietniu w okresie
od 1996 r. do 2006 r. W maju, oprécz stwierdzone; istotnej tendencji malejacej liczby dni mroznych,
wyrazne sg rowniez trendy krétkookresowe: malejacy w 7-leciu 1983-1989 i 14-leciu 1998-2011 (-7,7 dnia
na 10 lat, p=0,001) oraz wzrostowy przypadajacy na lata posrednie (1990-1997). W czerwcu, kiedy
dni mrozne zdarzajq sie rzadko, w ciggu ostatnich dziesieciu lat, tj. od 2002 roku wystapit tylko jeden
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taki dzien, co miato miejsce w 2008 r. Do charakterystycznych zalicza sie pazdziernik 2000 r, ktory
wyr6znia sie minimalng liczbg dni mroznych oraz dzieli je na dwa okresy charakteryzujgce si¢ roznym
zakresem zmian wartosci wskaznika: 1979-1999 (zakres zmian 17 dni, warto$¢ maksymalna 27 w latach
1988 i 1994) oraz 2001-2011 (zakres zmian 11 dni, warto$¢ maksymalna 20 dni w roku 2008). W listo-
padzie od 1994 roku liczba dni mroznych spada, przy czym tendencije te zacierajg wysokie warto$ci
wskaznika w latach 2004 (27 dni), 2008 (27 dni) i 2010 (28 dni) —ryc. 3.

Tabela 1. Tendencje liczby dni mroznych, liczby dni przej$ciem temperatury przez 0°C (Tmin<0°C i Tmax>0°C)
i $redniej maksymalnej temperatury powietrza (T) w Hornsundzie w okresie 1979-2011

Table 1. Trends in the number of ice days (Tmax<0°C), in the number of days with freeze-thaw events
(Tmin<0°C and Tmax>0°C) and in average maximum air temperatures in Hornsund in the period 1979-2011.

. L Trendy liczby dni z Tmin<0°C Temperatura $rednia
TrTerﬁgg illlcﬁﬁmgr?;?fen{j;:s . i Tmax>0°C maksymalna mies'iqczna.
Miesiac (Tnex<0°C) Trends in the number of days | Mean monthly maximum air
Month e with freeze-thaw events temperature [°C]
Ld/10 lat Ld/10 lat Tmax Tmax/10 lat
Ld/10 years P Ld/10 years p Tmax/10 years
| -15 0,094 +1,2 0,126 -7.8 +1,4*
Il +0,2 0,687 -0,4 0,481 1,7 +0,9
1l +0,5 0,492 -0,4 0,533 1,7 0,0
\% 1,7 0,073 +1,4 0,055 5,5 +1,0%
Vv 2,2 0,007 +1,3 0,078 -0,5 +0,6*
Vi 0,7 0,009 -2,3 0,014 +3,8 +0,4*
VIl - - - - +6,5 +0,1
VIl - - -0,4 0,291 +6,0 +0,2
IX 1,1 0,1373 -0,9 0,219 +3,3 +0,5
X -1,0 0,304 +0,8 0,242 -1,2 +0,6
X -2,0 0,092 +1,3 0,160 -3,9 +1,5%
Xl -1,9 0,027 +1,6 0,018 -6,6 +2,1*
rok -114 0,0007 +3,2 0,110 -1,8 +0,8*

Pogrubione warto$ci oznaczajq tendencje statystycznie istotne. Ld - liczba dni, p — poziom istotnosci
statystycznej, * statystycznie istotne trendy temperatury powietrza na poziomie 0,05

Bolded values mean that trends are statistically significant. Ld — number of days, p — level of statistical
significance, * statistically significant trends at 0,05 level.

240
220
)
o 2
$ 200
% 180
E
=1
Z 160
: |
S 140 |
£ 420 |
100
;D T M Wn M~ O T M W~ O oW~ O “:
3BEEREBEEREEEAEEE

Ryc. 2. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni mroznych (Tmax<0°C) w Hornsundzie w okresie 1979-2011
Fig. 2. Long-term course of the annual number of ice days (Tmax<0°C) in Hornsund in the period 1979-2011.
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Ryc. 3. Wieloletni przebieg miesieczne;j liczby dni mroznych (Tmax<0°C) w Hornsundzie w okresie 1979-2011.

Wartosci trendéw oraz ich statystyczna istotno$¢ podane sg w tabeli 1

in Hornsund in the period 1979-2011

(Tmax<0°C)

Fig. 3. Long-term course of the monthly number of ice days

(the trends’ magnitude and statistical significance are given in the table 1.
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5. Wptyw cyrkulacji atmosfery na wystepowanie dni mroznych

W Hornsundzie dni mrozne pojawiajg, sie najczesciej podczas naptywu powietrza z kierunkéw N,
NE, E, NW przy sytuacji wyzowej. Od listopada do marca prawdopodobienstwo ich wystapienia w typach
Na, NEa i Ea nie spada ponizej 97% (ryc. 4 i 5). W wymienionych miesigcach, wszystkie dni z typem
NWa (z wyjatkiem listopada) i Ca (z wyjatkiem stycznia) sg mrozne (tab. 2). Zimg wymienione kierunki
naptywu powietrza, a szczegdlnie N, NE i E, sprzyjajg pojawianiu si¢ dni mroznych takze podczas
wystepowania ukfadu nizowego (ryc. 4, tab. 2). Stosunkowo duzym prawdopodobierstwem wystapienia
dni mroznych w zimie charakteryzuje sie réwniez antycyklonalny typ SEa (od 88% w styczniu do 100%
w lutym). W zimie, przy uktadzie cyklonalnym, prawdopodobienstwo wystapienia dni mroznych podczas
naptywu powietrza z potudniowego wschodu (XII: 66%, I: 79%, 11: 86%, IIl: 87%) jest podobne jak przy
naptywie powietrza z pdtnocnego zachodu (XII: 71%, I: 87%, II: 81%, IIl: 91%). Zaréwno w uktadach
cyklonalnych jak i antycyklonalnych najmniejszym prawdopodobiefstwem wystapienia dni mroznych
charakteryzujg sie sytuacje z naptywem cieptego powietrza z SW (wyz: 24-50%, niz: 22-32%) oraz
W (wyz: 25-50%, niz: 31-61%) i S (wyz: 52-75%, niz: 33-56%) - ryc. 4, tab. 2.
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Ryc. 4. Prawdopodobienstwo warunkowe [%] wystepowania dni mroznych (Tmax<0°C)
w typach cyrkulacji w miesigcach zimowych (grudzien, styczen, luty, marzec)

Fig. 4. Conditional probability [%] of the ice days (Tmax<0°C) in circulation types
in winter months (December, January, February, March).

W kwietniu zalezno$ci pomiedzy wystepowaniem dni mroznych i cyrkulacjq atmosfery nawigzujg
do relacji obserwowanych w zimie, przy czym prawdopodobieristwo wystapienia takich dni w typach
najbardziej im sprzyjajacym jest w kwietniu nizsze (ryc. 4 i 5). W maju dni mrozne stanowig ponad 80%
dni z typ typem NEa i tylez samo z typem Ea. Wysokim, przekraczajacym 60%, prawdopodobienstwem
dni z temperaturg maksymalna <0°C charakteryzujg sie wyzowe typy Na (64%) i Ca (63%) oraz nizowy
typ NEc (68%). W maju badane dni w ogéle nie pojawiajg sie w sytuacji SWa. W czerwcu najwyzsze
prawdopodobienstwo dni mroznych charakteryzuje typy NEa (9%) i SEa (8%), a w przypadku pozo-
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stalych typow nie osiaga 6% (ryc. 5, tab. 2). W miesigcu tym temperatura maksymalna nie spada
ponizej 0°C w trzech typach antycyklonalnych (Sa, SWa, NWa) i az w pieciu typach cyklonalnych
(NEc, SEc, SWc, Wc, Cc).
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Ryc. 5. Prawdopodobieristwo warunkowe [%] wystepowania dni mroznych (Tmax<0°C) w typach cyrkulacji
na wiosne (kwiecier, maj, czerwiec) i jesienig (wrzesien, pazdziernik, listopad)

Fig. 5. Conditional probability [%] of the ice days (Tmax<0°C) in circulation types in spring (April, May, June)
and in autumn (September, October, November).

We wrze$niu szansa wystgpienia dni mroznych osiaga lub nieznacznie przekracza 25% tylko w 3
typach cyrkulacji (NEa: 27%, Nc: 26%, Ca: 25%), a w pozostatych jest jeszcze nizsza (tab. 2). W mie-
sigcu tym stosunkowo tagodne warunki termiczne zwigzane sg z typami Sa, SWa i Wa, w ktorych to
dni mrozne w ogéle nie wystepuja. W pazdzierniku tylko jeden typ antycyklonalny Ca gwarantuje
spadek temperatury maksymalnej ponizej 0°C, na co wskazuje 100% prawdopodobiefistwo wystapienia
dni mroznych. Ponadto dni mrozne stanowig zdecydowana wigkszos¢ dni z typem Na (96%) i z typem
NEa (89%). Roztozenie prawdopodobieristwa wystapienia dni mroznych w pozostatych typach cyrku-
lacji w pazdzierniku, w ogélnych zarysach nawigzuje do sytuacji obserwowanej zima (ryc. 5).

6. Podsumowanie i wnioski

Dni mrozne, definiowane jako dni z Tmax<0°C, podobnie jak inne dni charakterystyczne sq wskaz-
nikiem zmian klimatu, wspétcze$nie przejawiajacych sie przede wszystkim wzrostem temperatury
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powietrza. Szeroko$¢ geograficzna, na ktorej zlokalizowany jest Hornsund powoduje, ze dni mrozne
pojawiaja sie tam stosunkowo czesto. Srednio w roku notuje sie okoto 183 takich dni. W rozpatrywanym
wieloleciu roczna liczba dni mroznych zmieniata sie od 139 dni w 2006 r do 220 w 1988 r. Dni mrozne
najczesciej notowane sg w marcu, a w ogéle nie pojawiajg sie w lipcu i sierpniu. Czesto$¢ wystepo-
wania dni mroznych w Hornsundzie w badanym wieloleciu zmieniata sie istotnie w maju, w czerwcu
oraz w grudniu. We wszystkich wymienionych miesigcach odnotowano spadek liczby badanych dni
0 odpowiednio: -2,2 dnia na 10 lat, -0,7 dnia na 10 lat i -1,9 dnia na 10 lat. Statystycznie najistotniejsze
zmiany zachodzity w maju. Istotny trend spadkowy dotyczy réwniez rocznej liczby dni mroznych (-11,4
dni na 10 lat). W ciggu 34 lat nastgpito obnizenie rocznej liczby dni mroznych od ok. 200 do 165 dni.
Tendencje spadkowg czestosci wystepowania tych dni w Hornsundzie potwierdza wyzsza, niz wykazana
w niniejszym opracowaniu, warto$¢ $redniej rocznej wartosci wskaznika (190 dni), obliczona przez
Z. Ustrnula (1987) na podstawie danych z okresu 1978-1986.

Tabela 2. Prawdopodobiefistwo warunkowe [%] wystapienia dni mroznych (Tmax<0°C) w typach cyrkulacji
Table 2. Conditional probability [%] of ice days (Tmax<0°C) in circulation types

Typ Miesigce — Months

Type | Il 1l I\ \ Vi Vil Vil IX X Xl Xl

Na 96,2 100 100 98,6 64,0 4.8 0 0 194 95,6 100 978
NEa 100 100 100 100 81,3 8,8 0 0 26,7 88,7 100 100
Ea 100 100 100 98,8 80,4 4,2 0 0 10,5 69,1 983 982
SEa 88,5 100 952 86,3 44,7 8,3 0 0 69 26,1 73,1 895
Sa 684 750 60,0 33,3 14,3 0,0 0 0 00 263 273 519
SWa | 500 353 235 273 0,0 0,0 0 0 00 273 250 250
Wa 500 250 330 571 21,9 2,1 0 0 0,0 0,0 444 50,0
NWa 100 100 100 83,3 57,9 0,0 0 0 50 86,7 50,0 100
Ca 85,7 100 100 100 63,3 59 0 0 25,0 100 100 100
Ka 98,4 100 986 86,7 51,7 2,5 0 0 175 839 846 984
Nc 983 943 983 940 396 45 0 0 26,1 769 9,6 952
NEc 97,4 99,0 100 951 6872 0,0 0 0 175 731 950 993
Ec 97,3 980 948 902 47,0 39 0 0 135 451 816 92,7
SEc 794 859 874 613 244 0,0 0 0 36 225 50,0 663
Sc 344 565 550 429 190 5,6 0 0 1,7 114 226 333
SWe | 239 220 31,7 372 8,3 0,0 0 0 18 8,3 57 268
We 423 609 308 538 143 0,0 0 0 38 353 182 364
Nwec | 870 810 909 762 556 2,1 0 0 94 467 727 714
Cc 646 712 647 567 302 0,0 0 0 42 213 375 629
Bc 822 839 720 762 273 52 0 0 43 389 584 769
X 895 920 970 793 382 9,7 0 0 140 667 775 917

N, NE ... - kierunek naptywu powietrza, a — sytuacja antycyklonalna, ¢ — sytuacja cyklonalna, Ca, Cc — centrum,
odpowiednio wyzu i nizu, B¢ — bruzda nizowa, Ka — klin wyzowy, x — sytuacja niesklasyfikowana

N, NE ... - direction of the air advection, a — anticyclonic situation, ¢ — cyclonic situation,
Ca, Cc - the centre of the high and low, respectively, Bc - through of low pressure,
Ka - anticyclonic wedge or ridge of high pressure, x — unclassified situations or pressure col.

Sezonowe zrdznicowanie relacji pomiedzy czestoscig wystepowania dni mroznych a cyrkulacjg

atmosfery jest stabsze niz w przypadku dni z przej$ciem temperatury przez prog 0°C. W wiekszosci
miesiecy, a szczegdlnie w zimie (grudzien-marzec), dni mrozne wystepujg z najwigkszym prawdopo-
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dobienstwem przy sytuacjach antycyklonalnych: Na, NEa, Ea, NWa oraz Ca i Ka. W pozostatych
miesigcach roku zalezno$ci te ksztattujg sie podobnie, z tg réznicg, ze wartos¢ prawdopodobieristwa
wystapienia rozpatrywanych dni jest nizsza niz w zimie. Najmniejsze prawdopodobierstwo dni mroz-
nych zaznacza sie przy sytuacjach z adwekcjg powietrza z sektora S-SW-W przy sytuacjach: Sc,
SWc, We oraz Sa, SWa i Wa. Dni mrozne w ogdle nie wystepujg podczas typdw Sa, SWa, NWa,
NEc, SEc, SWc, Wec i Cc w czerwcu oraz podczas Sa, SWa i Wa we wrze$niu.
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Summary

Ice days defined as days with daily maximum temperature below 0°C are placed amongst the
indices of current climate change. This paper aims at research both the long-term variability in the ice
days occurrence and their relations to atmospheric circulation. All available data on daily maximum
temperature were used (26.07.1957-16.08.1958 MRG; 4.07.1978-29.02.2012).

On average, 183 ice days a year are noted in Hornsund. The highest number of the days occurs
on March whereas they do not appear on July and August. The frequency of ice days were significantly
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lowering in May, June and August. The downward trend was also found in the annual index values.
Seasonal differentiation of the relations between the ice days occurrence and atmospheric circulation
are weaker than in case of days with freeze-thaw events. In majority months the highest probability of
the ice days occurrence is linked to the six anticyclonic types (Na, NEa, Ea, NWa, Ca and Ka). Advection
of warm air from south results in rarer ice days.

Key words: ice days, atmospheric circulation. Spitsbergen, Hornsund.
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