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Zarys tresci. W pracy opisano przypadki burz zanotowane w Polskiej Stacji Polarnej w Hornsundzie w latach
1983-2012. W tym okresie zaobserwowano zaledwie siedem dni z burza, Z kazdym zaobserwowanym zjawiskiem
wytadowan atmosferycznych powiazano przebieg wybranych elementéw meteorologicznych oraz sytuacje synop-
tyczng i typ cyrkulacji. Burze w Hornsundzie obserwowano jako epizody z co najwyzej kikoma wytadowaniami
atmosferycznymi. Zjawiska te zwiazane byly zazwyczaj z aktywnymi frontami chtodnymi naptywajacymi z potudnia
i potudniowego-zachodu. Uzupetnieniem opisu burz sa relacje osdb, ktdre przezyty burze na Spitsbergenie.
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1. Wstep

Burza nalezy do zjawisk meteorologicznych z grupy elektrometeoréw i powszechnie definiowana
jest jako jedno lub kilka nagtych wytadowan elektrycznosci atmosferycznej. Burzy towarzysza btyska-
wice — zjawiska $wietlne podczas wytadowar miedzychmurowych lub doziemnych. Wraz z btyskawi-
cami pojawiajg sie grzmoty — efekty akustyczne przypominajace suchy trzask lub gtuche dudnienie
(Miedzynarodowy Atlas Chmur 1987). W praktyce obserwacji meteorologicznych przyjeto sie uwazac,
ze burze wystepujq wytacznie w obrebie chmur z rodzaju Cumulonimbus (Tomasiewicz 2005).

Strefa polama to obszar gdzie burze wystepujg sporadycznie. Z tego powodu w literaturze klima-
tologicznej temat ten jest rzadko podejmowany. Jedng z pierwszych zanotowanych burz w regionie
podbiegunowym byty wytadowania atmosferyczne nad Morzem Karskim obserwowane w roku 1580
(Davis 1979). Pierwsze znane opracowanie 0 burzach w strefie polarnej opublikowat H. Harries (1896).
Szczegdtowa analize rozktadu czasowego i przestrzennego burz nad Alaskg w latach 1969-1974
przeprowadzili Grice i Comiskey (1976). Burze jako przyczyna pozaréw tundry obejmujgcych ogromne
obszary Alaski byty przedmiotem zainteresowan Barney'a i Comiskey'ego (1973). Wedtug Climate-
Watch (2000) nad alaskanskim Barrow w okresie 1978-2000 wystapity trzy burze.

Polska Stacja Polarna w Homsundzie, dziatajaca regulamie od 1978 r., ma obszemie opracowang
literature klimatologiczna, jednak temat burz nie byt dotychczas poruszany. Kompleksowa monografia
klimatu Hornsundu (Marsz i Styszyrska 2013) nie zawiera wzmianki o wytadowaniach atmosferycznych
w rejonie Polskiej Stacji Polarnej.
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Celem opracowania jest analiza burz zaobserwowanych w Polskiej Stacji Polarnej w Hornsundzie
w latach 1983-2012 wraz z opisem przebiegu warunkéw meteorologicznych i towarzyszacej sytuacii
synoptyczne;.

2. Materiaty zrédtowe

W pracy wykorzystano dane meteorologiczne z Polskiej Stacji Polarnej w Hornsundzie (¢=77°00'N,
A=15°33'E, H=10 m n.p.m.) z trzydziestolecia 1983-2012. W fazie wstepnej analizie poddano dane
terminowe z o$miu obserwacji na dobe (co trzy godziny). Wytypowano obserwacje, w ktdrych liczba
klucza depeszy SYNOP parametru ,ww — pogoda biezaca” stanowita jedng z nastepujacych wartosci:

- 13 - blyskawica widoczna, lecz grzmotu nie stychac,

- 17 - burza bez opadu,

- 29 - burza bez opadu lub z opadem w ciggu ostatniej godziny, lecz nie w czasie obserwacj,
- 91-94 - burza w ciggu ostatniej godziny, lecz nie w czasie obserwacjj,

- 95-99 — burza z opadem w czasie obserwacji.

Wyodrebniono ponadto terminy z parametrem ,W1 — pogoda ubiegta” rbwnym liczbie klucza 9
o0znaczajacej burze z opadem lub bez opadu w ciggu ostatnich 3 lub 6 godzin przed obserwacja.
Natomiast z zestawieh dobowych wybrano dni, w ktérych w rubryce ,czas trwania burzy” zanotowano
jakakolwiek warto$¢ liczbowa, a parametr ,dzien z btyskawicg” wskazywat na wystapienie btyskawicy
bez styszalnego grzmotu. Jesli wystapienie wytadowan atmosferycznych znajdowato odzwierciedlenie
w zestawieniach terminowych i dobowych, wowczas takie zjawisko wstepnie uznawano za wiarygodne.
Ostateczng weryfikacie wystapienia burzy przeprowadzono na podstawie zapiséw w dziennikach
meteorologicznych z Homsundu. Adnotacje w dziennikach zawierajg bardziej szczeg6towe informacje
o0 burzy, takie jak godzina rozpoczecia i zakorczenia, natezenie, kierunek naptywu oraz o towarzy-
szacych jej zjawiskach. Powyzsze dane pozyskano z platformy wymiany danych http://www.glacio-
topoclim.org/.

Do zweryfikowanych przypadkéw wytadowan atmosferycznych wybrano mapy reanalizy pola
cisnienia i temperatury na poziomie morza, pola geopotencjatu i temperatury na poziomach 850 hPa
i 500 hPa oraz rozktadu opadow. Mapy te zostaly opracowane przez National Centers for Environmental
Prediction (NCEP) w ramach programu Climate Forecast System (CFS), a udostepnione przez portal
http://www.wetterzentrale.de. Przeanalizowano réwniez dane z sondazy aerologicznych ze staci
Bjgmoaya oraz Ny-Alesund wykonanych w okresach sasiadujacych z wystapieniem burzy w Homsundzie
(http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html). W opisie przypadku burzy nad Spitsbergenem
w nocy z 2 na 3 lipca 2004 roku wykorzystano depesze synoptyczne ze stacji Svalbard-Lufthavn i Ny-
Alesund (http://www.ogimet.com).

Do analizy sytuacji synoptycznych sprzyjajacych wystepowaniu burz wykorzystano kalendarz
typow cyrkulacji atmosfery dla Spitsbergenu opracowany przez T. Niedzwiedzia (2013).

Cennym uzupetnieniem danych meteorologicznych sg relacje 0sob, ktére obserwowaly burze na
Spitsbergenie. Opis jednej z burz zostat opublikowany (Jasnorzewski 2009), pozostate relacje zebrano
W czasie przygotowywania niniejszej pracy.

Wedtug Instrukcji dla stacji meteorologicznych (Janiszewski 1988) za poczatek burzy przyjmuje
sie moment ustyszenia pierwszego grzmotu, natomiast za jej koniec — moment ustyszenia ostatniego
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grzmotu, po ktérym w ciggu nastepnych 15 minut nie stycha¢ kolejnych grzmotéw. Wedtug Janiszew-
skiego (1988) ze wzgledu na odlegto$¢ wystapienia burzy od stacji wyrdznia sie:

— burze bliskie — od momentu dostrzeZenia btyskawicy do ustyszenia grzmotu uptywa 10 sekund
lub mniej (w odlegtosci do 3 km od obserwatora); dzwigk grzmotu przypomina wowczas suchy trzask,
a jesli piorun uderzy blisko — wybuch bomby;

— burze odlegte — od momentu dostrzezenia btyskawicy do ustyszenia grzmotu uptywa ponad 10
sekund (w odlegtosci ponad 3 km od obserwatora); dzwiek grzmotu przypomina gtuche dudnienie,
odgtos toczacych sie kamieni;

— blyskawice (tzw. burze dalekie) — obserwator nie styszy grzmotow, a jedynie widzi btyskawice.

Doswiadczenie autoréw w obserwacjach meteorologicznych pozwala stwierdzi¢, ze wytadowania
burz odlegtych sg styszalne dla cztowieka, jesli wystapig w odlegtosci do 15-20 km od obserwatora.
Natomiast btyskawice bez styszalnego grzmotu przy sprzyjajacych warunkach terenowych i dobre;
przejrzystosci powietrza mogq by¢ widoczne z odlegtosci nawet 200-300 km. W latach 1983-2012
w Hornsundzie obserwowano kazdy z trzech powyzszych rodzajow burz.

Burze mozna opisywac wieloma charakterystykami. Najcze$ciej spotykanym w literaturze klima-
tologicznej parametrem jest liczba dni z burzg, Wadg tego wskaznika jest m.in. nieuwzglednienie liczby
burz oraz czasu ich trwania w ciggu jednej doby. W badanym materiale obserwacyjnym tylko w jednym
dniu wystapity dwie burze, w pozostatych przypadkach liczba dni z burzg tozsama byta z liczbg burz.

W dzienniku meteorologicznym obserwator okresla nateZenie burzy na podstawie czesto$ci
wytadowan w tréjstopniowej skali: staba, umiarkowana, silna. W Hornsundzie wigkszo$¢ burz miata
natezenie stabe, w pozostatych przypadkach ze wzgledu na zaobserwowanie tylko jednego wytado-
wania, nie okre$lono natezenia. W razie wystapienia burzy odlegtej, badZ btyskawic bez styszalnego
grzmotu, meteorolog notuje kierunek, w ktdrym sg obserwowane wytadowania.

3. Warunki obserwacji burz w Hornsundzie

Lokalizacja Polskiej Stacji Polarnej w Hornsundzie jest powszechnie znana i opisana (np. Marsz
i Styszynska 2013). Generalnie warunki do obserwacji chmur, a zarazem burz, s dobre. W wiekszosci
kierunkéw horyzont jest przestoniety do ok. 6°, co nie stanowi przeszkody do prowadzenia spostrzezen.
Jedynie z kierunku od pdtnocno-zachodniego do pétnocno-wschodniego, w odlegtosci 2 km od stacji,
nieboskton jest przestoniety do wysokosci 10-14° przez grzbiet Fugleberget i Sofiekammen (Styszyn-
ska 2013). W catej serii obserwacyjnej nie obserwowano jednak naptywu burz w rejon stacji z sektora
pétnocnego.

Czynnikiem utrudniajgcym zaobserwowanie burzy moze by¢ silny wiatr. Stwierdzono, ze wzrost
Sredniej predkosci wiatru powyzej 20-25 m-s-' powoduje na tyle glosny szum i hatas wewnatrz budynku
stacji, ze moze uniemozliwi¢ ustyszenie grzmotéw nawet burzy bliskiej. Trudna do stwierdzenia moze
by¢ burza, ktorej towarzyszy intensywny opad $niegu potaczony z silng zamiecig $niezna. W takich
warunkach widzialno$¢ jest znacznie ograniczona, nieraz do zaledwie kilku metréw, co stanowi istotng
przeszkode w spostrzezeniu btyskawic.

O tym, ze wyzej wymienione czynniki moga mie¢ istotny wptyw na czesto$¢ notowania burz na
stacji w Hornsundzie $wiadczy fakt, ze w analizowanym trzydziestoleciu zdecydowanie dominowaty
burze bliskie. W strefie umiarkowanej (np. w klimacie Polski) dla konkretnej stacji meteorologicznej
udziat burz odlegtych jest wiekszy niz burz bliskich. Przypuszczaé nalezy, ze liczba burz w Hornsundzie
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byta wigksza niz wynikatoby to z danych meteorologicznych stacji. Weryfikacja rzeczywistej liczby
burz jest mocno ograniczona, gdyz najblizsze state stacje obstugiwane przez cztowieka znajdujg
w znacznej odlegtosci od Hornsundu: okoto 140 km — Svalbard-Lufthavn, 250 km — Hopen, 300 km -
Bjernaya.

Obserwatorzy po raz pierwszy przebywajacy w Hornsundzie moga tatwo pomyli¢ z burza odgtos
cielacego sie lodowca Hansa, ktdrego czoto opada stromym klifem do fiordu, w odlegto$ci ok. 2 km
od stacji. Obrywajace sie masy lodu lodowcowego powodujg gtuchy i przeciagty huk przypominajacy
grzmoty burzy odlegtej.

4. Analiza przypadkow burz zanotowanych w okresie 1983-2012

W latach 1983-2012 na stacji w Hornsundzie zaobserwowano zaledwie siedem dni z burza.
Z kazdym z tych przypadkéw powigzano przebieg wybranych elementéw meteorologicznych oraz
sytuacje synoptyczng i typ cyrkulacji. Jedynie w dwoch latach — 1985 oraz 1997 — wystapity po dwie
burze w ciggu roku.

20 grudnia 1984 r.

Pierwsze wytadowanie zostato ustyszane o godzinie 05:30 i sklasyfikowano je jako burze bliska,
ktdra po p6t godzinie przeszta w burze odlegta, ostatni grzmot wystapit o godz. 06:03. Laczny czas
trwania burzy wynidst 0,6 h. Poczatkowo burzy towarzyszyty opady gradu, nastepnie krupy snieznej,
wreszcie przelotnego $niegu. Temperatura powietrza o godz. 06:00 wynosita 0,8°C i byta nizsza niz
w czasie poprzedniej i nastepnej obserwacii; wiatr wiat z kierunku zachodniego z predkoscig 3 m-s-.
Suma opadéw do godz. 06 osiagneta niecate 2 mm. Porywy wiatru nie zostaty odnotowane.

W tym czasie Hornsund znajdowat sie w zatoce nizowej zwigzanej z rozlegtym i gtebokim nizem
z osrodkiem ok. 965 hPa nad Islandig, ktory przemieszczat si¢ w kierunku Spitsbergenu. Niz ten byt
réwniez widoczny na poziomie 850 i 500 hPa.

5 marca 1985r.

Byt to jedyny dzie, w ktdrym w Hornsundzie zanotowano dwie oddzielne burze. Pierwsza z nich
wystapita tuz przed obserwacjq o godz. 03 UTC, byty to bliskie wytadowania o natezeniu stabym
trwajace zaledwie dwie minuty. Drugi epizod burzowy zanotowano godzine pozniej — z kierunku
potudniowego zblizata si¢ burza odlegta, ktdra po przejsciu w burze bliska, oddalita sie w kierunku
pétnocnym. Zjawisko trwato godzine i byto najdiuzej trwajacq burzg ze wszystkich obserwowanych
w Hornsundzie. Burzy towarzyszyly przelotne opady $niegu o natezeniu umiarkowanym oraz niska
zamie¢ $niezna, a temperatura ksztattowala sie na poziomie ok. -2°C (to najnizsza warto$¢ tempe-
ratury powietrza odnotowana podczas wszystkich analizowanych burz).

Poczatkowo Spitsbergen znalazt sie w zasiegu ustepujacego klina wyzowego zwigzanego z wyzem
z centrum 1050 hPa nad pétnocng Rosjg. Nastepnie w bruzdzie obnizonego ci$nienia po burzy powstat
plytki niz z osrodkiem nad wyspg Jan Mayen przemieszczajacy sie w kierunku Svalbardu. Przed burzg
w profilu od powierzchni ziemi do poziomu 850 hPa obserwowano intensywng adwekcje cieplejszego
powietrza z potudnia (do -5°C na poziomie 850 hPa). Zwigkszyt sie pionowy gradient termiczny, co
sprzyjato inicjacji konwekcji i powstaniu chmur ktebiastych. Chmury z rodzaju Cumulonimbus byty
obserwowane w Hornsundzie juz na 12 godzin przed burza,
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9 wrzesnia 1985 .

Pierwszy grzmot ustyszano o godz. 16:31 UTC, a burza, sklasyfikowana jako bliska, trwata 15
minut. Przed wytadowaniami zanotowano wzrost temperatury do 5°C. Byto to jedyne zjawisko burzowe
w catej serii obserwacyjnej, podczas ktérego odnotowano silny wiatr z kierunku wschodniego.

Spitsbergen znalazt si¢ na skraju zatoki nizowej zwigzanej z nizem znad Estonii. Po jej
wschodniej stronie naptywato z potudnia bardzo ciepte powietrze (do 5°C na poziomie 850 hPa), a po
zachodniej — chtodne z pétnocy. Wzdtuz osi zatoki przebiegat front atmosferyczny oddzielajacy obie
masy powietrza. Wskutek zafalowania na froncie doszto do powstania ptytkiego nizu w rejonie Wyspy
Niedzwiedziej widocznego poczatkowo jedynie na mapach cisnienia na poziomie morza. Osrodek ten
przemieszczat sie w kierunku Spitsbergenu i w momencie wystapienia burzy osiggat potudniowe krance

wyspy.

26 marca 1990 r.

0 godz. 18:25 UTC ustyszano jeden grzmot i zaobserwowano jeden bltysk. Chmura Cumulonimbus
byta wbudowana w rozlegty uktad chmur warstwowych. W ciggu 12 godzin poprzedzajacych burze
wystepowaty opady o charakterze jednostajnym, poczatkowo byt to $nieg, ktdry przeszedt w deszcz.
W momencie przejscia frontu chtodnego z wytadowaniem zaczat padac $nieg o charakterze przelotnym.
Przejsciowo przed burza temperatura powietrza wzrosta do 2°C (ciepty wycinek nizu), a po przejsciu
frontu chtodnego spadta ponizej zera, wiatr zmienit kierunek z potudniowego na zachodni.

Rejon Homsundu znajdowat sie w zasiegu gtebokiego nizu, ktdrego osrodek (960 hPa) przemieszczat
sig znad wschodniej Grenlandii przez Cie$ning Frama ku pétnocy. Silny gradient cisnienia miedzy
tym nizem, a klinem wyZzowym znad poéinocnego Atlantyku powodowat intensywng adwekcje ciepta
z szeroko$ci umiarkowanych. Za frontem chtodnym naptyneto arktyczne powietrze znad Grenlandii,
temperatura spadta o ponad 10°C.

24 listopada 1993 r.

Tego dnia o godz. 16:30 UTC zanotowano réwniez jeden grzmot i jeden btysk. Burzy towarzyszyt
staby przelotny opad $niegu. Temperatura powietrza ksztattowata sie w okolicy 0°C. Nie zaobserwo-
wano porywdw wiatru, ani nagtych zmian innych parametréw meteorologicznych.

Poczatkowo pogode ksztattowat rozlegty wyz z centrum nad Moskwa. Nastepnie Spitsbergen
znalazt si¢ w zasiegu szybko pogtebiajacego sie nizu, kidry powstat nad wschodnim wybrzezem
Grenlandii i przemieszczat sie na poinoc Ciesning Frama. W profilu od powierzchni gruntu do poziomu
500 hPa nie wystapity istotne zmiany mas powietrza. Na mapie reanalizy pola opadéw na kilka godzin
przed burza na potudnie od Spitsbergenu pojawita sige potudnikowo utozona strefa opadow z obszarami
konwekgji.

5 sierpnia 1997 r.

0 godz. 08:17 UTC zaobserwowano jedno wytadowanie atmosferyczne w poblizu stacji. Towa-
rzyszyt mu przelotny opad deszczu, nastapit wzrost predkoSci wiatru, a kierunek wiatru zmienit sie
z potudniowego na zachodni. Temperatura powietrza siegneta 6°C i byta to najwyzsza warto$¢ tem-
peratury towarzyszaca wszystkim burzom jakie wystapity w Hornsundzie.

W tym dniu znad wschodniego wybrzeza Grenlandii w kierunku Spitsbergenu zblizat sie niz z cis-
nieniem w centrum ok. 990 hPa, ktéry minat wyspe od zachodu. Wraz z nizem naptyneta porcja chfod-
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niejszego powietrza, ochtodzenie widoczne bylo zwlaszcza na poziomie 850 hPa — tu wystapit spadek
temperatury o blisko 15°C.

8 sierpnia 1997 r.

Tuz po obserwacji 0 godz. 09 UTC zanotowano stabg burze odlegty trwajacq zaledwie kilka
minut. Byta ona wbudowana w rozlegty uktad chmur warstwowych. Burzy towarzyszyty stabe opady
mzawki, a obserwator nie stwierdzit zwiekszenia dynamiki proceséw meteorologicznych w chwili
wystapienia wytadowan — temperatura powietrza nie wykazywata istotnych zmian, a wiatr byt bardzo
staby.

W chwili przejscia burzy Spitsbergen znajdowat sie na skraju zatoki nizowej zwigzanej z nizem
z osrodkiem nad wyspg Jan Mayen, ktdry pogtebiat si¢ i przemieszczat w kierunku pétnocno-wschod-
nim. Wraz z nizem naptywato przej$ciowo chtodniejsze powietrze.

5. Pozostate sytuacje burzowe

Dwa przypadki wystapienia burzy na Spitsbergenie znane sg z relacji 0s6b przebywajacych
wtedy na wyspie. Byli to: uczestnik Wyprawy Zatozycielskiej Jerzy Jasnorzewski oraz uczestniczka
XVII Wyprawy Uniwersytetu Wroctawskiego na Spitsbergen Anna Kowalska. Dodatkowo opisano
jedyny przypadek btyskawicy bez styszalnego grzmotu zanotowany 17 grudnia 1990 r. w Hornsundzie.

28 lipca 1957 r.

Pierwsza opisana burza w rejonie stacji w Hornsundzie wystapita podczas polskiej wyprawy
zalozycielskiej na Spitsbergen 1957-58. Umiescit jq we wspomnieniach ,Spitsbergen bez retuszu”
geodeta Jerzy Jasnorzewski (2009). Opis wytadowan autor zawart w notatce z dnia 27 lipca, jednak
informacja ta odnosi si¢ najprawdopodobniej do nocy z 27 na 28 lipca. Autor relacjonuje: ,W nocy
wiatr wzmogt sie jeszcze, a o godzinie czwartej zaczat padac deszcz, ktory przerodzit sie w ulewe.
(...) Nie zdazytem zasnac, kiedy zaczely wali¢ pioruny. To podobno ogromna rzadko$¢ w tej szero-
kosci geograficznej. Burza zdarza sie przecigtnie raz na jedenadcie lat. Wiatr i grzmoty powodowaty
ogromny huk” (Jasnorzewski 2009). Ten epizod burzowy potwierdza Czestaw Centkiewicz, ktory
w swoim raporcie (1957) napisat: ,W pare dni po odpfynigciu okretéw przezylismy silng burze z wyta-
dowaniami atmosferycznymi — zjawisko niezmiernie rzadko spotykane w tych szerokosciach geogra-
ficznych”. Wspomniane odptyniecie statkéw miato miejsce 23 lipca.

Analiza map rozktadu cisnienia 27 i 28 lipca dowodzi, ze rejon Spitsbergenu znalazt sie wowczas
w stabogradientowym obszarze podwyzszonego ci$nienia, w rozbudowujgcym sie wyzu znad Nowej
Ziemi. To jedyny przypadek, spo$rod wszystkich burz, aby wytadowania atmosferyczne wystapily przy
typie cyrkulacji antycyklonalnej.

17 grudnia 1990 .

Tego dnia zaobserwowano pojedynczg btyskawice bez styszalnego grzmotu — to jedyny taki
przypadek w catej serii obserwacyjnej z Hornsundu. Btyskawicy towarzyszyt silny przelotny opad
$niegu oraz silna zamie¢ $niezna wysoka. Zjawiska te ograniczaty widzialnos¢ do ok. 100 m, a niebo
i chmury byty niewidoczne; panowata ciemnos¢, byt to rodek nocy polarnej. Zachodni wiatr osiggat
$rednig predkos¢ 15 m-s, w porywach do 24 m-s-.
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W tym dniu nad Grenlandig powstat szybko pogtebiajacy sie niz, ktory przemieszczat sie nad
pétnocny Spitsbergen. W przedniej czesci nizu naptywata ciepta masa powietrza z potudnia (do -5°C
na poziomie 850 hPa), nastepnie naptyneto chtodne powietrze znad Grenlandii.

2-3 lipca 2004 r.

Epizod burzowy z poczatku lipca 2004 r. wprawdzie nie byt odnotowany przez meteorologdw
w Hornsundzie, jednak jest godny przyblizenia, gdyz wytadowania obserwowano w trzech réznych
miejscach Spitsbergenu. Na podstawie depeszy synoptycznej z godz. 00 UTC dnia 3 lipca z lotniskowe;j
stacji meteorologicznej Svalbard-Lufthavn ustalono, ze migdzy godzinami 21-23 UTC dnia 2 lipca
2004 r. burza przeszta w rejonie Longyearbyen. Nastepnie burze obserwowano na stacji Ny-Alesund,
wedtug depeszy SYNOP z godz. 06 UTC mozna wnioskowaé, ze wytadowania wystapity miedzy
godzinami 00-05 UTC. Cennym uzupetnieniem tych informacji jest relacja geologa dr Anny Kowalskiej,
ktora wraz z czeskim speleologiem Josefem Rehakiem w nocy z 2 na 3 lipca obserwowata sytuacje
pogodowa z Lodowca Waldemara na zachodnim wybrzezu Spitsbergenu. Dr Kowalska relacjonuje:
,Nagle od potudnia nadciagnefy ciemne chmury o bardzo niskiej podstawie, ktora zdawata sie dotykac
powierzchni wody Forlandsundet. Zerwat sie szkwatowy wiatr z kierunku potudniowego, ktéry w pory-
wach mogt osiggac 20-25 m-s, zaczat pada¢ deszcz ze $niegiem. W ciggu 30 minut wystapito pie¢
doziemnych wytadowari (chmura-woda). Po burzy wyraznie sie ochfodzito”.

W dniach 2-3 lipca 2004 r. znad Morza Norweskiego w kierunku pétnocnym przemieszat si¢ phytki,
dolny osrodek nizowy, ktory mingt Spitsbergen wzdtuz jego zachodniego wybrzeza (ryc. 1). Na pod-
kreslenie zastuguije fakt intensywnego naptywu cieptego powietrza z potudniowego-wschodu w przed-
niej czesci nizu; na poziomie 850 hPa temperatura dochodzita do niemal 15°C, po przejsciu nizu
przej$ciowo ochtodzito sie 0 ok. 10°C na tym poziomie. Na poziomie 500 hPa wspomniany niz nie byt
widoczny, na tej wysokosci nie wystapita adwekcja cieptego powietrza. Od potudnia wraz z nizem
przemieszczata sig strefa opadow, czesciowo o charakterze konwekcyjnym.

Ryc. 1. Mapa synoptyczna dolna z dnia 3 lipca 2004 godzina 00 UTC
(zrodto: http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsfaxbra.html, na podstawie Met Office)

Fig. 1. Sea level synoptic chart on July 3, 2004 at 00 UTC
(source: http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsfaxbra.html, based on Met Office).
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6. Warunki meteorologiczne i sytuacje synoptyczne sprzyjajace powstawaniu burz

W czasie obserwacji burz wystepowata stosunkowo wysoka temperatura powietrza jak na
warunki Hornsundu, najczesciej byto to kilka stopni powyzej 0°C. W wiekszosci przypadkéw wiat
wiatr z kierunkéw od potudniowego do zachodniego, a zaledwie jednemu przypadkowi wytadowan
towarzyszyt wiatr z sektora wschodniego. Zestawienie parametrow meteorologicznych towarzysza-
cych burzom w Hornsundzie zawiera tabela 1.

Tabela 1. Burze w Hornsundzie w latach 1983-2012 wraz z warto$ciami wybranych
elementéw meteorologicznych

Table 1. Thunderstorms at Hornsund (1983-2012) including meteorological parameters.

. Czas .| Temperatura | Kierunek | Predkos¢ | ., . .
D Godzina . | Typ cyrkulacji . . A Cisnienie
ata ) trwania X . powietrza wiatru wiatru
D Time . Circulation | ,. . . Pressure
ata UTC] Duration tvoe Air temperature|  Wind |Wind speed [hPa]
h] yp [°C] direction | [m's]
20.12.1984 | 05:30 - 06:03 0,6 Sc 1 w 3 999
02:43 - 02:45
05.03.1985 0350 - 04:51 1,1 Sc -2 S 8 1011
09.09.1985 | 16:31 - 16:45 0,3 Ec 5 ENE 10 1012
26.03.1990 18:25 0,0 SWe 1 S —SW 9 980
24.11.1993 16:30 0,0 SWa 0 SW—-W 3-6 1008
05.08.1997 08:17 0,0 SWc 5 S 8 1000
08.08.1997 | 09:05-09:10 0,1 Sc 5 Cisza 0 1010
Calm

Z analizy sytuacji barycznych towarzyszacych siedmiu burzom w Hornsundzie wytania sie spéjny
obraz — wyladowania atmosferyczne pojawiaty sie, gdy nad obszar Spitsbergenu nadciagat niz z po-
tudnia lub potudniowego-zachodu. Z rejonu Islandii i wschodniej Grenlandii nadciagaty zazwyczaj
gtebokie osrodki nizowe, natomiast z rejonu Wyspy Niedzwiedziej zblizaty sie ptytkie nize. Ich cechg
charakterystyczng byto dos¢ szybkie pogtebianie sie przed osiggnieciem Spitsbergenu. W przedniej
czesci nizéw nastepowata intensywna adwekcja cieptego powietrza z sektora potudniowego zazna-
czajgca sie szczegolnie na poziomie 850 hPa. Burze tworzyly sie w chwili ustepowania cieptego
powietrza, za ktérym z zachodu i pétnocnego-zachodu ptyneto znacznie chtodniejsze powietrze (naj-
czesciej z obszaru Grenlandii, badz znad akwendw okotobiegunowych).

Wstepnej analizie poddano wyniki sondazy aerologicznych z dwdch najblizszych stacji aerologicz-
nych - Bjsmaya i Ny-Alesund z terminéw poprzedzajacych i nastepujacych po burzy w Hormsundzie.
Obie stacje aerologiczne dzieli od Hornsundu do$¢ znaczna odlegtos¢ (230-300 km), a burze zano-
towane w Polskiej Stacji Polarnej nie byty obserwowane na dwdch wspomnianych stacjach. Jedynie
stacja Bjerngya w niektorych przypadkach znajdowata sie na drodze mas powietrza niosacych burze
w kierunku Polskiej Stacji Polarnej. Z kierunku potudniowo-zachodniego, skad naptywata wiekszo$¢
stref opadéw konwekcyjnych, najblizsza stacja aerologiczna znajduje sie¢ na wyspie Jan Mayen,
jednak ze wzgledu na znaczng odlegtos¢ blisko 1000 km od Hornsundu, nie mozna jej uwzglednia¢
w analizie. Stan atmosfery wedtug diagraméw aerologicznych w zadnym z terminéw sasiadujgcych
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z wystapieniem burzy nie wykazuje klasycznych cech chwiejnosci. Gdyby odnies¢ stan atmosfery
obserwowany na stacjach Bjsmaya i Ny-Alesund do szerokosci umiarkowanych to stwierdzié nalezy,
ze zdecydowanie nie sg to warunki sprzyjajace powstaniu burz. Wiekszo$¢ burz w Hornsundzie byta
zwigzana z wyrazng cyrkulacjg, cyklonalng, ktdrej towarzyszy silna turbulencja i znaczny kontrast
termiczny mogace inicjowac i wydatnie wspomaga¢ konwekcje. Czynnikiem wzmacniajacym kon-
wekcje i sprzyjajgcym tworzeniu sie wypietrzonych chmur kiebiastych w rejonie Spitsbergenu moga
by¢ warunki orograficzne oraz ciepty Prad Zachodniospitsbergeniski optywajacy wyspe wzdtuz
zachodniego wybrzeza.

7. Wnioski

Jak wynika z przeprowadzonej analizy, w strefie polamej burze wystepuijg sporadycznie. Wszystkie
zaobserwowane w Hornsundzie burze wystapity tylko w pierwszej czesci omawianego wielolecia - 7
burz w ciggu 15 lat (1983-1997). Na Spitsbergenie burze ograniczajq sie zazwyczaj do pojedynczych
btyskawic z grzmotem. Trwajg bardzo krétko, zazwyczaj kilka-kilkanascie minut, a tylko jeden epizod
trwat godzine.

Nie stwierdzono zaleznosci miedzy wystepowaniem wytadowan atmosferycznych, a porg roku
oraz porg doby, co dowodzi, Ze dobowa i roczna zmienno$¢ doptywu energii stonecznej nie warunkuje
wystepowania burz w strefie polamej.

Mozna przypuszcza¢, ze powstanie burzy w strefie polarnej nie musi by¢ uwarunkowane obec-
noscig silnie rozbudowanej chmury z rodzaju Cumulonimbus. Co wigcej, szczegdlowe badania Rakova
i Umana (2005) dowodzg, ze pojedyncze wytadowania atmosferyczne moga pojawi¢ sie réwniez
w obrebie silnie skontrastowanych termicznie frontéw atmosferycznych, w chmurach z rodzaju Stratus,
Stratocumulus i Nimbostratus. Nie mozna wykluczy¢, ze niektére z epizodéw burzowych obserwo-
wanych w Hornsundzie wystapity wtasnie w obrebie chmur warstwowych.

Podziekowania

Autorzy dziekujg mgr Tomaszowi Wawrzyniakowi z Zakladu Badan Polamych Instytutu Geofizyki PAN za
trud w poszukiwaniach i udostepnienie archiwalnych dziennikéw meteorologicznych z wypraw polarnych do
Hornsundu. Unikatowymi wspomnieniami z przezytych na Spitsbergenie burz podzielili sig: dr Anna Kowalska
z Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego i prof. dr hab. Tadeusz Niedzwiedz z Katedry
Klimatologii Uniwersytetu Slaskiego. Wyrazy podziekowania skiadamy mgr Dawidowi Szymczakowi za wskazowki
w interpretacji map synoptycznych oraz mgr Annie Haczek za pomoc w analizie diagramow aerologicznych.

Literatura

Barney R. J., Comiskey A. L., 1973. Wildfires and thunderstorms on Alaska's north slopes. USDA Forest Service
Pacific Northwest Forest and Range Experiment Station, Research Note PNW-212: 8. [dostep w serwisie
http://book.google.pl].

Centkiewicz Cz., 1957. Polska wyprawa na Spitsbergen 1957-58. Gazeta Obserwatora PIHM, 12 (120), PIHM,
Warszawa: 5-9.

Climate-Watch, 2000. National Oceanic and Atmospheric Administration - National Climate Data Center, June
2000, [dostep: http://www.ncdc.noaa.gov/oa/climate/extremes/2000/june/extremes0600.html] .

145



Davis T. N., 1979. Arctic Thunderstorms. Alaska Science Forum, August 11, 1979, Article #325, [dostep:
http://www2.gi.alaska.edu/ScienceForum/ASF3/325.htmlj.

Grice G.K., Comiskey A.L., 1976. Thunderstorm climatology of Alaska. NOAA Technical Memorandum NWS AR-
14, Weather Service Regional Headquarters Anchorage [dostep: http://docs.lib.noaa.gov/noaa_documents/
NWS/TM_NWS_AR/TM_NWS_AR_14.PDF]

Harries H., 1896. Arctic hail and thunderstorms. Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society, vol. 22:
251-267. [dostep czesciowy: http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/g}.49702210003/abstract]

Janiszewski F., 1988. Instrukcja dla stacji meteorologicznych. Wydawnictwa Geologiczne, Seria: Instrukcje i Pod-
reczniki, Warszawa: 262 s.

Jasnorzewski J., 2009. Spitsbergen bez retuszu. Wydawnictwo PremiumPartner, Krakow: 142 s.

Marsz A.A., Styszynska A. (edit.), 2013. Climate and Climate Change at Hornsund, Svalbard. The publishing
house of Gdynia Maritime University, Gdynia: 402 s.

Miedzynarodowy Atlas Chmur, 1987. Atlas skrécony, wedtug wydania z 1956 roku. Seria A, Instrukcje i podrecz-
niki, nr 42, Wyd. Geologiczne, IMGW, Warszawa: 71 s.

Niedzwiedz T., 2013. Kalendarz typow cyrkulacji atmosfery dla Spitsbergenu - zbiér komputerowy, Uniwersytet
Slaski, Katedra Klimatologii, Sosnowiec.

Rakov V.A., Uman M.A., 2005. Lightning — Physics and Effects. Cambridge University Press, Cambridge: 687 s.

Styszynska A., 2013. Duration of day and night. [w:] A.A. Marsz & A. Styszynska (edit.), Climate and Climate
Change at Hornsund, Svalbard, The publishing house of Gdynia Maritime University, Gdynia: 21-24.

Tomasiewicz K., 2005. Klucze i przepisy stosowane w PSHM. Wybrane zagadnienia. Seria: Instrukcje i podrecz-
niki, IMGW, Warszawa: 67 s.

Whplyneto: 6 lipca 2013 r., poprawiono: 21 wrzes$nia 2013 r., zaakceptowano: 25 pazdziernika 2013 r.

Summary

The thunderstorms are very rare phenomena in polar regions. This paper present an analysis of
occurrence of atmosphere lightning observed at Polish Polar Station Hornsund (Spitsbergen) over the
last 30 years (1983-2012). During this period only seven thunderstorms occurred (20 December 1984,
5 March 1985, 9 September 1985, 26 March 1990, 24 November 1993, 5 and 8 August 1997). For
each cases a course of meteorological parameters, synoptic situations and type of circulation were
described. Thunderstorms at Hornsund are in most cases a short event with a few lightning. This
phenomena were usually caused by strong cold front, which comes from south and southwest.

Key words: thunderstorm, lightning, thundercloud, Polish Polar Station at Hornsund, Spitsbergen.
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