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Zarys tresci. W opracowaniu przedstawiono przestrzenng i czasowa zmienno$¢ wystepowania wysokich
wartosci ciSnienia nad obszarem Svalbardu w latach 1971-2015. W tym celu wykorzystano $rednie dobowe
wartosci ciSnienia na poziomie morza dla 12 punktéw gridowych uzyskane z reanaliz NCEP/NCAR. Podstawo-
wym wskaznikiem byt dzier ze Srednim cisnieniem 21020 hPa oraz 21030 hPa. Na tej podstawie stwierdzono,
ze liczba rozpatrywanych dni jest niewielka (Srednio 49-72 dni w roku), a dni z ci$nieniem =1030hPa notowane
sq sporadycznie. W przebiegu rocznym analizowane dni wystepuja gtéwnie wiosna, stanowigc w zaleznosci od
potozenia punktu gridowego okoto 37-45% wszystkich dni z cisnieniem =1020hPa i 43-55% dni ci$nieniem
21030hPa. W badanym wieloleciu nie stwierdzono tendencji zmian liczby opisywanych dni. Wyrézniono jednak
dwa okresy zwiekszonej czestosci wystepowania dni z wysokim ci$nieniem (1977-1988 oraz 1995-2010) prze-
dzielone kilkuletnim bardzo silnym spadkiem ich liczby. Pomimo niewielkiej powierzchni analizowanego obszaru,
przestrzenne zréznicowanie rocznej i wieloletniej zmiennosci wystepowania badanych dni wskazuje na $cieranie
sie cech cyrkulacji: strefy dominujacej dziatalnosci cyklonalnej pétnocnego Atlantyku, obszaru czestych i silnych
wyzow znad Grenlandii i péinocnej Kanady oraz strefy uktadow wysokiego ci$nienia znad centralnej Arktyki.

Stowa kluczowe: wysokie ci$nienie atmosferyczne, wyze, zmienno$¢ wieloletnia, Svalbard, Arktyka.

1. Wstep

Obok czynnikéw radiacyjnych cyrkulacja atmosfery jest najwazniejszym elementem ksztattujacym
bilans energetyczny i klimat danego regionu. Jest ona szczegdlnie wazna w obszarach polarnych,
w ktorych doptyw promieniowania jest silnie ograniczony. Szacuje sie, ze w Arktyce az okoto 95%
energii doptywa dzieki cyrkulacji atmosferycznej (Aleksiejew i in. 1991), a M.C. Serreze i J.A. Francis
(2006) wskazuja, ze znaczny wptyw cyrkulacji na warunki atmosferyczne w Arktyce jest widoczny
w ciggu catego roku. Zaleznos¢ poszczegolnych elementéw pogody od warunkow cyrkulacyjnych
potwierdzajg liczne prace dotyczace klimatu Arktyki. Znaczna ich cze$¢ dotyczy zmian temperatury
(Thompson i Wallace 1998, Przybylak 2000, Bednorz 2011, Niedzwiedz i in. 2012), ale takze opadéw
atmosferycznych (Hanssen-Bauer i Farland 1998, 2000; Niedzwiedz 2002, tupikasza 2010, Przyby-
lak i in. 2011, Bednorz i Jakielczyk 2014), pokrywy $nieznej i lodowej (Serreze i in. 2000, Rogers i in.
2005), czesto réwniez w powigzaniu ze zmianami temperatury powierzchni oceandw (Porter i in. 2012).
Z tego powodu wszelkie zmiany czestoSci wystepowania oraz tras przemieszczania sie uktadow
barycznych, a takze zmiany kierunkdw adwekcji powietrza mogg by¢ uwazane za prognostyk zwia-
zanych z nimi zmian warunkow klimatycznych.

83



Badajac zmiany cyrkulacji atmosfery nad danym obszarem najczeSciej rozpatruje sie zmiany
wystepowania uktaddw barycznych oraz zwigzanych z nimi kierunkéw adwekcji mas powietrza, ktére
w odmienny sposob oddziatujg na pogode, zwlaszcza jezeli zwigzane sq z centrami dziatania atmo-
sfery. W przypadku Arktyki najwigksza uwage poswieca sie ukladom niskiego ci$nienia, ktére w znacz-
nej mierze odpowiedzialne sg za transport energii z nizszych szeroko$ci geograficznych ku obszarom
podbiegunowym. Zagadnienie to jest szczegdlnie istotne w Swietle gwaltownego wzrostu temperatury
w tym regionie (Przybylak 2007), ktéry zaznacza sie wyjatkowo silnie jesienig i zimg (Marsz i Styszyrfiska
2011). Mniej uwagi po$wieca sie uktadom wysokiego cisnienia, ktére w Arktyce nie odznaczajq sie
duzq trwatosciag i czesto zastepowane sg przez dynamiczne nize (Dzerdzeevskii 1975). | chociaz
niektorzy autorzy zauwazaja niewielki wzrost liczby wyzéw w sezonie cieplym w drugiej potowie XX w.
(Serreze 1993), to najczesciej stwierdza sie i prognozuje dalszy spadek cisnienia w Arktyce towarzy-
szacy duzo czestszym i silniejszym nizom docierajagcym w giab rozpatrywanego obszaru (Zhang i in.
2004, Cassano i in. 2006). Ze wzgledu na swoje pofozenie i oddziatywanie Oceanu Atlantyckiego
opisywane zmiany najsilniej zaznaczajq si¢ w Arktyce Atlantyckiej (Polyakov i in. 2003).

Rezultaty wspomnianych badan staty sie inspiracjg do podjecia prac majacych na celu zweryfi-
kowanie naszej wiedzy dotyczacej zmian wystepowania uktadoéw antycyklonalnych w Arktyce Atlan-
tyckiej. Niniejsze opracowanie stanowi pierwszy etap planowanych badan. Jego celem jest zbadanie
przestrzennej i czasowej zmiennoSci wystepowania wysokich wartoSci ci$nienia w latach 1971-2015
nad obszarem Svalbardu, ktory reprezentuje Arktyke Atlantycka. Szczegding uwage zwrdcono na
wystepowanie ci$nienia rownego lub wyzszego od 1030 hPa. Pojawienie sie tak wysokiego cisnienia
jest nierozerwalnie zwigzane z wystepowaniem silnych i bardzo silnych uktadéw wysokiego ci$nienia,
ktére bardzo czesto przyjmujg charakter uktadéw blokujacych i zazwyczaj odznaczajg sie znaczng
trwato$cia. W badaniach uwzgledniono zaréwno roczny przebieg dni z ci$nieniem réwnym lub wyz-
szym od 1020 hPa, jak i ich zmienno$¢ wieloletnig. Poréwnano takze zmiany liczby badanych dni ze
zmianami ci$nienia zachodzacymi w analizowanym okresie.

2. Materiaty i metoda opracowania

W opracowaniu wykorzystano dane dotyczace $rednich dobowych warto$ci ci$nienia atmosfe-
rycznego (zwanego dalej cisnieniem) na poziomie morza okreslonych dla 12 punktéw gridowych
potozonych nad obszarem Svalbardu ograniczonym potudnikami 0° — 40°E oraz réwnoleznikami 75°
—82°30'N (ryc. 1). Materiaty wykorzystane w badaniach pochodza z reanaliz NCEP/NCAR udostep-
nionych przez NOAA/OAR/ESRL PSD, Boulder, Colorado w Stanach Zjednoczonych (http://www.cdc.
noaa.gov/) i obejmujg lata 1971-2015.

Wybrane dane gridowe powszechnie uznawane sg za homogeniczne (Kalnay i in. 1996) i nalezq,
do danych najbardziej wiarygodnej grupy A. Mimo dostepnosci danych od roku 1948, w niniejszym
opracowaniu okres badawczy zostat skrécony i rozpoczyna sie dopiero od roku 1971. Gtéwnym
powodem takiej decyzji byta mniejsza ilos¢ danych wejSciowych, a takze brak danych satelitarnych
oraz danych z sondazy aerologicznych wykorzystywanych do stworzenia bazy danych gridowych dla
lat 50. i 60 XX w. (Kistler i in. 2001). Drugim powodem byly problemy z redukcjg warto$ci ciSnienia
przed rokiem 1971 (Pauley 1998), szczegdinie nad wysoko potozonymi obszarami o zréznicowane;
rzezbie oraz pokrytymi lodem (van Loon i Williams 1976, Trenberth i Paolino 1980, Jones 1987,
Trenberth i in. 2001, Gong i Ho 2002, Burt 2007).
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Ryc. 1. Rozmieszczenie punktéw gridowych,
z ktdrych dane wykorzystano w opracowaniu

Fig. 1. Location of grid points from which data
were used in the study

Niniejsze opracowanie stanowi pierwszy etap badan nad wystepowaniem silnych uktadéw anty-
cyklonalnych nad badanym obszarem. Z tego powodu w pracy nie rozpatrywano wystepowania
poszczegolnych uktadéw antycyklonalnych, a jedynie wystepowanie wysokich wartosci ciSnienia. Ze
wzgledu na sposéb powstawania, powolne przemieszczanie sie uktadow wysokiego ci$nienia oraz
czesto ich stacjonarny charakter, podjeto decyzje o wykorzystaniu nie terminowych, a $rednich dobo-
wych warto$ci ciSnienia. Zatozenie to pozwolito takze wyeliminowac przypadki kilkugodzinnych
wzrostow wartosci cisnienia oznaczajacych bardzo krétkotrwate oddziatywanie wyzéw na pogode
rozpatrywanego obszaru.

Podstawowym wskaznikiem wykorzystanym w niniejszym opracowaniu byt dzien z cisnieniem
wyzszym lub réwnym 1020 hPa. Warto$¢ te przyjeto arbitralnie jako taka, ktéra wskazuje, iz rozpatry-
wany obszar znajduje sie pod wptywem dos¢ silnego uktadu wysokiego ci$nienia. Dodatkowo w ana-
lizie uwzgledniono dni z ci$nieniem wyzszym lub réwnym 1030 hPa, jako dni charakteryzujace wyste-
powanie silnych wyzéw, ktdre w wyjatkowy sposob ksztattujg pogode danego rejonu (szczegdtowe
wyjasnienia znajdzie czytelnik m.in. w pracach Bielec-Bakowska i Piotrowicz 2011 i Bielec-Bakowska
2014).

3. Przestrzenne i sezonowe zréznicowanie wystepowania dni z wysokim ci$nieniem

Ze wzgledu na niewielkg powierzchnig jaka zajmuje rozpatrywany obszar, zréznicowanie prze-
strzenne ci$nienia nad Svalbardem i otaczajacymi go wodami nie jest duze. Wspdtczynniki korelacii
zmian $rednich dobowych wartosci cisnienia pomiedzy poszczegdlnymi punktami sg bardzo wysokie
(siegajac 0,953) i istotne statystycznie (p<0,01). Najmniejsze podobienstwa widoczne sa, gdy poréw-
nujemy zmiany cisnienia w pdtnocno-zachodniej i potudniowo-wschodniej czesci badanego rejonu
(wspdtczynnik korelacji: 0,426; p<0,01).

Nad analizowanym obszarem przewaza dziatalno$¢ cyklonalna, ktéra silnie oddziatuje na ksztat-
towanie pogody i klimatu Svalbardu (Przybylak 2007, Semenov i Latif 2012, Bednorz i Jakielczyk 2014,
Niedzwiedz i Lupikasza 2015). W rejonie tym sytuacje cyklonalne srednio wystepujg przez okoto
56,5% dni w roku, przy czym w 12,5% dni nad omawianym rejonem wystepuje centrum nizu lub bruzda
cyklonalna. Sytuacje antycyklonalne wystepujg rzadziej — Srednio przez 40,6% dni w roku, a centrum
lub klin wysokiego ci$nienia ksztattujg pogode przez 11,7% dni (Niedzwiedz 2007). Odzwierciedle-
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niem takiej cyrkulacji byty Srednie roczne wartosci cisnienia, ktére w latach 1971-2015 wahaty sie od
1008,0 hPa w punkcie gridowym P4C do 1011,4 hPa w P1W (tab. 1). Wartosci skrajne natomiast,
wyniosty 945,9 hPa w potudniowej czesci analizowanego obszaru (P4C; 03.01.1975) oraz 1058,7 hPa
na poétnocnym wschodzie (P1E; 20.03.2013). W poréwnaniu do obszaru Europy oraz przewazajace;
czesci Arktyki (Bielec-Bakowska 2014) liczba dni z wysokim ciSnieniem w rozpatrywanym rejonie jest
bardzo niska i wzrasta z potudniowego zachodu na pétnocny wschod. Nad Svalbardem $rednio cis-
nienie 21020 hPa notowane byto przez okofo 49-72 dni w ciggu roku, a liczba dni z silnymi wyzami
(21030 hPa) wahata sie od okoto 4 w punkcie P4W do 12 w P1E (tab. 1). Wystepowaty oczywiscie
lata 0 wyjatkowo wzmozonej aktywnosci antycyklonalnej, jak rok 1998, w ktérym zanotowano az 121
dni z cisnieniem 21020 hPa oraz 36 dni z ciSnieniem 21030 hPa. Jednak lata, w ktérych notowano
juz ponad 80 dni z ci$nieniem 21020 hPa nalezaty do rzadkosci i ich liczba wahata sie od 1 roku
w punkcie P4W do 16 lat w punkcie P1E.

Tab. 1. Wartosci ci$nienia, liczba dni z ci$nieniem 21020 hPa
oraz z silnymi wyzami (21030 hPa) w latach 1971-2015

Table 1. Pressure values, number of days with high pressure 21020hPa
and strong highs (=1030hPa) in the period 1971-2015.

L e e Liczba dni Liczba dni
Wskazniki Wartoéci ci$nienia
Indices Pressure values [hPa] Number of days Number of days
21020 hPa 21030 hPa
Punkty gridowe Najnizsze — Minimum
Grid points W C E W C E W C E
P1 9498 9539 9507 23 26 28 0 0 1
P2 9527 9533 9583 25 25 25 0 0 0
P3 953.6 9480 9550 21 24 24 0 0 0
P4 948.3 9459 9559 18 16 26 0 0 0
Punkty gridowe Srednie — Average

Grid points W C E W C E W C E

P1 1011.4 10106 10109 | 669 650 719 | 9.8 94 123
P2 10105 10104 10102 | 61.3 664 67.7 | 8.0 88 107
P3 1009.3 10094 10091 | 546 610 618 | 6.3 8.0 8.6
P4 1008.1 1008.0 10085 | 491 520 612 | 4.2 5.5 8.0
Punkty gridowe Najwyzsze — Maximum

Grid points W C E W C E W c E
P1 1057.1  1055.7 1058.7 | 117 117 119 30 29 36
P2 10542 1055.3 1056.7 | 96 121 118 22 25 31
P3 10542 10539 10515 | 90 100 110 18 23 25
P4 10485 10494 1046.0 | 81 89 105 16 13 21

Sezonowe zmiany cisnienia jakie zachodza nad badanym obszarem odzwierciedlajg silng zimowg,
dziatalno$¢ cyklonalng oraz niewielkie zwigkszenie czestosci antycyklondw wiosng (Niedzwiedz 2001,
2004, 2007), ktore zwigzane jest z ostabieniem w tym okresie gradientow termicznych wod oceanicz-
nych i w konsekwencji stabsza cyklogeneza. Opisane prawidtowosci widoczne sa w rocznym przebiegu
ci$nienia (ryc. 2) oraz w rocznej zmianie warto$ci wskaznikéw charakteryzujgacych cyrkulacje atmo-
sferyczng w rozpatrywanym rejonie (Niedzwiedz 2007). W analizowanym wieloleciu we wszystkich
badanych punktach gridowych najwyzsze $rednie miesieczne wartosci ciSnienia przypadaly na maj
(1015,2-1017,2 hPa), najnizsze natomiast na grudzien lub styczen (1001,4-1008,9 hPa). Rdznice
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cisnienia miedzy punktami byty niewielkie i w okresie cieptym (V-IX) wahaty sie od 1,5 hPa w czerwcu
do 2,1 hPa w lipcu, w pozostatych miesigcach od 4,7 hPa w kwietniu do 7,3 hPa w grudniu.

Wiosenne ostabienie cyrkulacji cyklonalnej oraz niewielki wzrost $rednich wartosci cinienia latem
nie oznacza jednak wiekszej czesto$ci wystepowania uktadéw wysokiego cisnienia w obu porach
roku. Wzrost liczby dni z wysokim cisnieniem dotyczy jedynie okresu wiosennego, w ktérym wystapito
okoto 37% (P4E) — 45% (P1W) wszystkich dni z ci$nieniem 21020hPa oraz 43% (P3E) - 55% (P3W
i P4W) wszystkich dni z ci$nieniem =1030hPa w danym punkcie gridowym. Najwiecej takich dni
pojawiato sie w maju, w ktdrym $rednio wystapito od 9,4 do 11,8 dni z ci$nieniem 21020 hPa (ryc. 3).
Zwigzane byto to przede wszystkim z wyzami rozbudowujacymi sie nad Grenlandig, ktére czesto
przesuwaly sie na wschod, klinem siegajac nawet Wysp Brytyjskich.

1020
IP1wW

P4c
1015

10104

1005

[hPa]

1000

995+

990
| I mw v v o vioviovie X X X X

Ryc. 2. Przebieg roczny $rednich miesiecznych wartosci cisnienia [hPa]
w punkcie gridowym P1W oraz P4C w latach 1971-2015

Fig. 2. Annual course of the average pressure values [hPa] at P1W and P4C grid points
in particular months in the period 1971-2015.

Latem, pomimo stabszej cyrkulacji cyklonalnej, coraz bardziej nagrzewajaca sie powierzchnia
oceanu nie sprzyja powstawaniu uktadow wysokiego ci$nienia. Znajduje to potwierdzenie w rocznym
przebiegu liczby dni z ciSnieniem 21020 hPa, ktéra od czerwca do sierpnia wahata sie $rednio od
okoto 2 do okoto 4 dni w miesigcu. W przypadku ci$nienia 21030 hPa analizowane dni wystepujg
sporadycznie, a w lipcu, w catym badanym wieloleciu, ani razu nie odnotowano tak wysokiego ci$nie-
nia (ryc. 3). Warto jednak zauwazy¢, e roczne zmiany wystepowania wysokiego ci$nienia w rejonie
Svalbardu wskazujg na pewne zrdznicowanie przestrzenne. Jak juz wczesniej wspomniano w pétnocnej
czeSci tego rejonu liczba dni z wysokim i bardzo wysokim cisnieniem byta najwieksza, w rejonach
potudniowych nieco mniejsza. Jednak roczny przebieg liczby analizowanych dni wskazuje, ze na
pétnocy, a szczegolnie na pdtnocnym-zachodzie badanego obszaru, roczny zakres zmian czestoSci
ich wystepowania byt wigkszy niz w cze$ci potudniowej (siegajac od 6,0 dnia w punkcie P4E do 9,4
dnia w P1W). W przypadku silnych uktadéw wysokiego ci$nienia (=1030 hPa) réznica ta byta nawet
dwukrotnie wigksza (od 0,9 dnia w punkcie P4W do 2,0 dnia w P1W), a roczne maksimum wystepo-
wania takich uktadéw barycznych w badanym wieloleciu przypadato na marzec lub kwiecien, kiedy
notowano $rednio od 1,0 do 2,5 dnia z ci$nieniem 21030 hPa (ryc. 3).

87



21020hPa 21030hPa

EpP1w
124 ) P4c

g
=

EPW

2]

=)

liczba dni / number of days
liczba dni / number of days

=
3]

T Il - w o vovovie vk X X XX 0o I ] i VvV vie v X X X X

miesiace | months miesiace / months

o]
@
=
@
5

Cmpw T D ) Bpiw
P4C

= ] o
@ = &
n ! s

o

liczba dni / number of days
liczba dni / number of days

w

o

I om v v v viE X X X X | m v vovEvie vk X X XX
miesiace / months miesiace / months

Ryc. 3. Srednia (A) i najwyzsza (B) liczba dni z ci$nieniem 21020 hPa oraz 21030 hPa
w punktach gridowych P1W oraz P4C w poszczegdlnych miesigcach w latach 1971-2015

Fig. 3. Average (A) and maximum (B) number of days with pressure 21020hPa and =1030hPa
at P1W and P4C grid points in particular months in the period 1971-2015.

4. Wieloletnie zmiany wystepowania uktadéw wysokiego ci$nienia

Zaréwno wieloletni przebieg $rednich rocznych warto$ci cisnienia, jak i zmienno$¢ rocznej liczby
dni z ci$nieniem 21020 hPa i 21030 hPa nie wskazujg na istnienie wyraznych tendencji ich zmian.
Duzo tatwiej wskaza¢ istnienie kilku okresow wyrézniajacych sie wartosci wspomnianych charakte-
rystyk ciSnienia (ryc. 4A). Uogblniajac zmiany ci$nienia zachodzace nad catym badanym obszarem
zauwazamy, ze w ciggu kilku lat na poczatku oraz na koricu badanego wielolecia warto$ci ci$nienia
byty nieco nizsze lub bardzo zblizone do $redniej wieloletniej. Najbardziej charakterystyczne byly trzy
okresy pomiedzy latami 1977 a 2010. Wsrdd nich pierwsze 12 lat (1977-1988), to okres wyraznie
wyzszego cisnienia, po ktérym we wszystkich punktach gridowych wartoci cisnienia znaczaco zma-
laty (najbardziej w roku 1989 i 1990). W kolejnych latach warto$ci cisnienia wzrosty ponownie, jednak
wzrost ten nie byt juz tak znaczacy jak poprzednio. W latach, w ktérych notowano najwigksze réznice
od $redniej zwykle warto$ci ci$nienia bylty wyzsze (nizsze) o okoto 2-4 hPa, a nawet 5 hPa.

Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze przebieg opisywanych zmian réznit sie w zalezno$ci od potozenia
punktu gridowego. Pierwszg charakterystyczng roznica byty wartosci ci$nienia wystepujace w latach
1977-1988 oraz 1995-2010. W pdtnocno-zachodniej czesci rozpatrywanego rejonu w pierwszym z tych
okresow wartosci cisnienia byty nizsze niz po roku 1995. Przesuwajac si¢ na potudniowy wschdd
warto$ci ciSnienia w latach 1977-1988 stawaly sie wyzsze niz w okresie pdzniejszym, a wartosci
ci$nienia w latach 90. i na poczatku XXI wieku czesciej byly zblizone do $redniej (ryc. 4A). Drugg
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charakterystyczng cechg byt wzrost zmiennosci $rednich rocznych warto$ci cisnienia w obszarach
potozonych na potudniu i w potudniowo-wschodniej czesci rejonu w poréwnaniu do reszty obszaru.
Potwierdza to wspotczynnik zmiennosci, ktéry wahat sie od 0,186% w punkcie gridowym P1W do
0,212% w P4W. Warto réwniez zaznaczy¢, ze wieloletni zakres zmian cisnienia najwiekszy byt na
pdtnocy i zachodzie rozpatrywanego obszaru (9,0-10,1 hPa), najmniejszy natomiast na potudniu
(7,2 hPa w P4C; ryc. 5). Jednocze$nie wieloletnie maksimum $rednich rocznych warto$ci ci$nienia na
zachodzie analizowanego rejonu przypadato na rok 2010, podczas gdy na wschodzie byt to rok 1998,
a na potudniu 1985.

Wieloletni przebieg liczby dni z ciSnieniem 21020 hPa oraz 21030 hPa byt bardzo zblizony do
opisanych zmian cinienia (ryc. 4B). WartoSci wspotczynnika korelacji wahaty sie od 0,79 do 0,91
w przypadku liczby dni z ci$nieniem 21020 hPa oraz 0,57-0,85 rozpatrujgc dni z ci$nieniem 21030
hPa (p<0,01). Pewna réznicg byly znacznie wigksze zmiany rocznej liczby badanych dni w wieloleciu
(wspotczynnik zmienno$ci przyjmowat wartosci odpowiednio: 27,4-33,3% oraz 60,9-91,8%) oraz
przestrzenny rozktad wieloletniego zakresu ich zmian (ryc. 5). Podczas gdy najwigkszy zakres zmian
ciSnienia wystepowat na potnocy i zachodzie badanego obszaru (podobnie jak jego najwyzsze wartosci
$rednie), najwieksze zmiany rocznej liczby analizowanych dni wystepowaty na pétnocy i wschodzie.

cisnienie / pressure [hPa]

21020hPa

liczba dni / number of days

Ryc. 4. Srednie roczne wartosci cisnienia (A) oraz roczna liczba dni z ciénieniem =1020 hPa i 21030 hPa (B)
w punktach gridowych P1W oraz P4C, w latach 1971-2015

Fig. 4. Average annual pressure values (A) and annual number of days with pressure 21020hPa
and 21030hPa (B) at P1W and P4C grid points in the period 1971-2015.
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Ryc. 5. Wieloletni zakres zmian $rednich rocznych warto$ci cisnienia [hPa] - (A)
oraz rocznej liczby dni z cinieniem 21020 hPa (B) i 21030 hPa (C) w latach 1971-2015

Fig. 5. Long-term range of the average annual pressure values [hPa] - (A) and annual number of days
with pressure =1020hPa (B) and =21030hPa (C) in the period 1971-2015.

Porownanie kolejnych 5-letnich $rednich warto$ci omawianych charakterystyk pozwolito wskaza¢
réwniez inne cechy zmian rocznej liczby dni z ci$nieniem =1020 hPa oraz z cisnieniem =1030 hPa
(ryc. 6). W obu przypadkach znacznie wyrazniej niz w przebiegu wartosci ci$nienia wyrdzniajg sie
okresy wyjatkowo duzej lub matej liczby badanych dni. Szczegélnie dobrze jest to widoczne w mniej-
szej liczbie dni z rozpatrywanymi wartosciami cisnienia na poczatku i koricu wielolecia, jak réwniez
w latach 1976-1980, w ktdrych notowano ich najwiecej. Znacznie wyrazniejsze staje sie takze regio-
nalne zréznicowanie wieloletniej zmienno$ci opisywanych wskaznikow cisnienia, przede wszystkim
w drugiej potowie wielolecia. Mozna ponadto zauwazy¢, ze gwattowny spadek czestosci wystepowania
dni z wysokimi warto$ciami cisnienia w latach 1986-1990 niejako poprzedzat obnizenie cisnienia
przypadajace gtéwnie na lata 1991-1995. Natomiast wspomniany spadek ci$nienia znalazt swoje
odzwierciedlenie gtéwnie w zmniejszonej liczbie dni z ci$nieniem 21030 hPa. Na koniec warto takze
wspomniec o wieloleciu 2006-2010. W okresie tym na wigkszosci obszaru odnotowano do$¢ wyrazne
obnizenie wartosci cisnienia, na ktére wptyw miat gtéwnie rok 2007. Jednoczes$nie liczba dni z ci$nie-
niem 21020 hPa oraz 21030 hPa nie zmienita sie znaczaco, a w niektérych punktach gridowych
nawet nieco wzrosta.
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punkty gridowe / grid points

1971 -1975 11976 -1980 1981 -1985 H1986 -1990 B1991 -1995 11996 -2000
¥2001 -2005 2006 -2010 2011 -2015

Ryc. 6. Srednie wartosci ci$nienia (A) oraz $rednia liczba dni z ci$nieniem 21020 hPa (B) i 21030 hPa (C)
w poszczegolnych punktach w kolejnych piecioleciach wielolecia 1971-2015

Fig. 6. Average pressure values (A) and average number of days with pressure 21020hPa (B)
and =1030hPa (C) at particular grid points in consequent 5-year periods in the years 1971-2015.

91



5. Podsumowanie

Cyrkulacja atmosferyczna nad obszarem Svalbardu podlega silnym wptywom cyrkulacji znad
pétnocnego Atlantyku, czego wynikiem jest dominacja uktadéw cyklonalnych czesto przemieszcza-
jacych sie nad rozpatrywanym rejonem. Znajduje to odzwierciedlenie w niskich wartosciach cisnienia,
ktore w wieloleciu 1971-2015 w poszczegdinych punktach gridowych $rednio wynosity od okoto 1008
hPa do okoto 1011 hPa. Uktady antycyklonalne w mniejszym stopniu wptywajg na pogode badanego
obszaru (Niedzwiedz 2007). Dotyczy to w szczegdlnoSci uktadéw charakteryzujacych sie wysokimi
i bardzo wysokimi warto$ciami cisnienia. Potwierdzeniem jest liczba dni z ci$nieniem rownym lub
wyzszym niz 1020 hPa. W rozpatrywanym okresie $rednio w roku wahata si¢ ona od zaledwie 49 do
72 dni (w zaleznosci od potozenia danego punktu gridowego). Natomiast liczba dni, w ktérych rozpa-
trywany rejon swoim zasiegiem obejmowaly silne uktady wysokiego cisnienia (=1030 hPa) srednio
wynosita 4-12 dni. Najcze$ciej wysokie ciSnienie wystepowato w potnocno-wschodniej czesci bada-
nego obszaru, a liczba dni z ci$nieniem 21020 hPa oraz 21030 hPa malata wraz z przesuwaniem sig¢
na potudniowy zachéd.

Roczny przebieg ci$nienia oraz liczby dni z ci$nieniem 21020 hPa w badanym rejonie potwierdza
dotychczas znane prawidtowosci (Przybylak i Jankowska 2009, Maturilli i in. 2013). Niskie wartosci
ciSnienia (okoto 1001-1008 hPa) wystepujg przede wszystkim w chfodnej potowie roku, szczegoinie
w trakcie nocy polarnej. W okresie tym ponad 70% typow sytuacji synoptycznych zwigzanych jest
z dynamicznymi uktadami cyklonalnymi, a klin i centrum wysokiego ci$nienia wystepujg nad Svalbar-
dem zaledwie podczas 8,2% wszystkich dni tej czesci roku (Malik 2005). W trakcie dnia polarnego
czestos¢ sytuacji antycyklonalnych jest znacznie wieksza i sigga okoto 49%, w tym 18,8% sytuacii
stanowi klin wysokiego cisnienia i centrum wyzu (Malik 2005). Jednak najwigkszy wzrost wartoSci
ciSnienia (do powyzej 1017 hPa) oraz zwigkszona czgsto$¢ dni z ciSnieniem 21020 hPa oraz 21030
hPa (dochodzaca odpowiednio do 45 i 55% wszystkich przypadkéw) zaznacza sie wiosng, co zwigzane
jest przede wszystkim z rozbudowg wyz6éw znad Grenlandii. Latem natomiast, uktady antycyklonalne
charakteryzuja_sig nizszym ci$nieniem niz zima, (Niedzwiedz 2007), a dni z wysokim cinieniem poja-
wiajq sie bardzo rzadko.

Rozpatrujac wieloletni przebieg liczby dni z wysokim cisnieniem nie stwierdzono istnienia wyraz-
nych tendencji ich zmian. PoniewaZ zdecydowana wigkszo$¢ badanych dni wystepuje w okresie
wiosennym, zmiany te w pewnym stopniu sg zgodne z wieloletnimi zmianami wiosennego wskaznika
cykloniczno$ci wyznaczonego dla badanego obszaru (Niedzwiedz 2007, Niedzwiedz i Lupikasza 2015).
Opisywane podobiefistwo (wieksza czesto$¢ dni z wysokim cisnieniem/spadek wartosci wskaznika
cykloniczno$ci) dotyczy zarébwno samego przebiegu wartosci wskaznikéw, jak i braku trendu. Inng
charakterystyczng cechg wieloletniej zmienno$ci wspomnianych dni, jak réwniez zmian ci$nienia nad
badanym obszarem, jest wystepowanie dwadch okresow zwiekszonej liczby dni z ci$nieniem >1020
hPa oraz 21030 hPa, a takze wyzszych wartoSci ci$nienia, przypadajacych na lata 1977-1988 i 1995-
2010. Dzieli je kilkuletni okres wyjatkowo niskiego ci$nienia oraz bardzo matej liczby dni z ci$nieniem
21020 hPa, a szczegdlnie dni z cisnieniem 21030 hPa. W roku 1989 oraz 1990 w niektérych punktach
gridowych tak wysokie wartosci cisnienia (21030 hPa) w ogdle nie byly notowane. Opisywany spadek
ci$nienia, zwigzany ze wzmozonym przeptywem zachodnim (Zhang i in. 2004, Niedzwiedz i tupika-
sza 2015) i bardzo silng cyrkulacjg cyklonalng, byt charakterystyczny dla catego obszaru Arktyki i byt
najwiekszym od 1880 roku (Walsh i in. 1996, Polyakov i in. 2003).
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Nalezy w tym miejscu przypomnie¢, ze obszar Arktyki charakteryzuje sie bardzo duzymi zmia-
nami cisnienia w czasie i w przestrzeni. Dotyczy to zaréwno wystepowania obszaréw zwigkszone;
czestosci uktadow barycznych, liczby nizéw i wyzéw, jak réwniez samych wartoSci ci$nienia (Przyby-
lak 1996, 2016). Mimo, iz analizowany w niniejszym opracowaniu rejon zajmuje stosunkowo niewielkg
powierzchnie, uzyskane rezultaty potwierdzajg te prawidtowos$c.

Szczego6towa analiza zmian wystepowania dni z ci$nieniem =1020 hPa oraz 21030 hPa wyka-
zala iz najczesciej uktady antycyklonalne o tak wysokim ci$nieniu wptywaja na pogode w potocno-
wschodniej czesci rozpatrywanego obszaru, chociaz najwieksze roczne zmiany liczby analizowanych
dni wystepujg na pétnocnym zachodzie i potnocy. Ponadto, w pétnocno-zachodniej i pdinocnej czesci
badanego rejonu liczba dni z wysokim i bardzo wysokim ci$nieniem w latach 1977-1988 byta nizsza
niz po roku 1995. Natomiast wraz z przesuwaniem sie ku potudniowemu wschodowi warto$ci ci$nie-
nia w pierwszym ze wspomnianych okreséw stawaty sie wyzsze, a liczba dni z ci$nieniem =1020 hPa
oraz 21030 hPa w latach 1995-2010 byta bardziej zblizona do $redniej wieloletniej. Jednoczes$nie
mniejsza liczba badanych dni na potudniu rozpatrywanego obszaru odznaczata sie wigkszg zmien-
no$cig Srednich rocznych warto$ci ci$nienia, jak i liczby dni z ci$nieniem 21020 hPa. Opisane cechy
przestrzennych i czasowych zmian ci$nienia, ze szczegdlnym uwzglednieniem dni z cisnieniem
21020 hPa potwierdzaja, iz badany obszar lezy na styku regionéw o odmiennych cechach cyrkulaciji.
Zaliczy¢ do nich nalezy: strefe dziatalno$ci gtebokich i dynamicznych nizéw na pétnocnym Atlantyku,
a takze obszary czestego wystepowania wysokiego cisnienia nad Grenlandig i Archipelagiem Kana-
dyjskim oraz nad centralng czesScig Arktyki wraz z przesuwajgcymi sie nad Arktyke klinami Wyzu
Syberyjskiego.

Literatura

Aleksiejew G.W., Podgornoj I.A., Swiaszczennikow P.N., Hrot W.P., 1991. Osobiennosti formirowanija klimata
i jego izmiencziwosti w polamoj klimaticzeskoj sistemie atmosfiera — morskoj led — okiean. [w:] Krutskich B.A.,
Klimaticzeskij rezym Arktiki na rubieze XX i XXI w. Gidromietieoizdat, St. Petersburg: 4-29.

Bednorz E., 2011. Occurrence of winter air temperature extremes in Central Spitsbergen. Theoretical and Applied
Climatology, 106 (3-4): 547-556.

Bednorz E., Jakielczyk M., 2014. Cyrkulacyjne warunki wystepowania ekstremalnych opaddw atmosferycznych
na Spitsbergenie. Badania Fizjograficzne, Seria A — Geografia Fizyczna, 65: 39-53.

Bielec-Bakowska Z., 2014. Silne wyze nad Europg (1951-2010). Prace Naukowe Uniwersytetu Slaskiego w Kato-
wicach nr 3135, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, Katowice, ss. 220.

Bielec-Bakowska Z., Piotrowicz K., 2011. Weather types accompanying very high pressure in Krakow in the
period 1901-2000. International Journal of Climatology, 31: 2183-2193.

Burt S., 2007. The Highest of the Highs... Extremes of barometric pressure in the British Isles, Part 2 — the most
intense anticyclones. Weather, 62 (2): 31-41.

Cassano J., Lynch P., Lynch A., 2006. Changes in synoptic weather patterns in the polar regions in the twentieth
and twenty-first centuries, Part 1: Arctic. International Journal of Climatology, 26: 1027-1049.

Dzerdzeevskii, B.L., 1975. Cirkulacionnyje schemy v troposferie centralnoj Arktyki. Izbrannyje Trudy, |zd. Nauka
Moskwa.

Gong D.-Y., Ho C.-H., 2002. The Siberian High and climate change over middle to high latitude Asia. Theoretical
and Applied Climatology, 72: 1-9.

93



Hanssen-Bauer |., Forland E.J., 1998. Long-term trends in precipitation and temperature in the Norwegian Arctic:
can there be explained by changes in atmospheric circulation patterns? Climate Research, 10: 143-153.

Hanssen-Bauer |., Farland E.J., 2000. Temperature and precipitation variation in Norway 1900-1994 and their
links to atmospheric circulation. International Journal of Climatology, 20: 1693-1708.

Jones P.D., 1987. The early twentieth century Arctic High — fact or fiction? Climate Dynamics, 1: 63-75.

Kalnay E., Kanamitsu M., Kistler R., Collins W., Deaven D., Gandin L., Iredell M., Saha S., White G., Woollen J.,
Zhu Y., Chelliah M., Ebisuzaki W., Higgins W., Janowiak J., Mo K.C., Ropelewski C., Wang J., Leetmaa A,
Reynolds R., Jenne R., Joseph D., 1996. The NCEP/NCAR 40-Year Reanalysis Project. Bulletin of the
American Meteorological Society, 77: 437-471.

Kistler R., Kalnay E., Collins W., Saha S., White G., Woollen J., Chelliah M., Ebisuzaki W., Kanamitsu M., Kousky V.,
van den Dool H., Jenne R., Fiorino M., 2001. The NCEP-NCAR 50-Year Reanalysis: Monthly Means CD-
ROM and Documentation. Bulletin of the American Meteorological Society, 82: 247-268.

tupikasza E., 2010. Long-term variability of precipitation form in Hormsund (Spitsbergen) in relation to atmospheric
circulation (1979-2009). Bulletin of Geography — Physical Geography Series, 22: 65-86.

Malik P., 2005. Cyrkulacyjne uwarunkowania wystepowania typdw pogody w Hornsundzie w latach 1991-2000.
Problemy Klimatologii Polarnej, 15: 91-102.

Marsz A.A., Styszynska A., 2011. Rozktfad przestrzenny oraz skala ocieplenia ArktykiAtlantyckij w 30-leciu 1980-
2009 i jej pordéwnanie z "Wielkim ociepleniem Arktyki" lat 30. XX wieku. Problemy Klimatologii Polarnej, 21:
91-114.

Maturilli M., Herber A., Kdnig-Langlo G., 2013. Climatology and time series of surface meteorology in Ny-Alesund,
Svalbard. Earth System Science Data, 5: 155-163.

Niedzwiedz T., 2001. Zmienno$¢ cyrkulacji atmosfery nad Spitshergenem w drugiej potowie XX wieku. Problemy
Klimatologii Polarnej, 11: 7-26.

Niedzwiedz T., 2002. Wptyw cyrkulacji atmosfery na wysokie opady w Hornsundzie (Spitsbergen). Problemy Kili-
matologii Polarnej, 12: 65-75.

Niedzwiedz T., 2004. Rola cyrkulacji atmosfery w ksztaftowaniu temperatury powietrza w styczniu na Spitsber-
genie. Problemy Klimatologii Polarnej, 14: 59-68.

Niedzwiedz T., 2007. Cyrkulacja atmosferyczna. [w:] Marsz A.A., Styszyfiska A. (red.), Klimat rejonu Polskiej
Stacji Polarnej w Hornsundzie, Wydawnictwo Akademii Morskiej, Gdynia: 45-64.

Niedzwiedz T., Lupikasza E., 2015. Dynamika wskaznikéw cyrkulacji nad Spitsbergenem. Problemy Klimatologii
Polarnej, 25: 153-167.

Niedzwiedz T., tupikasza E., Matarzewski t., 2012. Wptyw cyrkulacji atmosfery na wystepowanie dni mroznych
w Hornsundzie (Spitsbergen). Problemy Klimatologii Polarnej, 22: 17-26.

Pauley P.M., 1998. An example of uncertainty in sea level pressure reduction. Weather Forecasting, 13: 833-850.

Polyakov V., Bekryaev R.V., Alekseev G.V., Bhatt U.S., Colony R.L., Johnson M.A., Maskshtas A.P., Walsh D.,
2003. Variability and trends of air temperature and pressurein the maritime Arctic, 1875-2000. Journal of
Climate, 16: 2067-2077.

Porter D.F., Cassano J.J., Serreze M.C., 2012. Local and large-scale atmospheric responses to reduced Arctic
sea ice and ocean warming in the WRF model. Journal of Geophysical Research — Atmospheres, 117:
D11115.

Przybylak R, 1996. Zmienno$¢ temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych w okresie obserwacji instru-
mentalnych w Arktyce. Wydawnictwo Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun: 280 s.

Przybylak R, 2016. The Climate of the Arctic. Second Edition. Atmospheric and Oceanographic Sciences Library,
52, Springer, Switzerland: 287 s.

94



Przybylak R, Jankowska J., 2009. Cisnienie atmosferyczne w euroazjatyckim sektorze Arktyki w okresie 1841-
1920. Problemy Klimatologii Polarnej, 19: 81-98.

Przybylak R., 2000. Diurnal temperature range in the Arctic and its relation to hemispheric and Arctic circulation
patterns. International Journal of Climatology, 20 (3): 231-253.

Przybylak R., 2007. Recent air-temperature changes in the Arctic. Annales of Glaciology, 46: 316-324.

Przybylak R., Kejna M., Arazny A., 2011. Air temperature and precipitation changes in the Kaffigyra region (NW
Spitsbergen) from 1975-2010. Papers on Global Change, 18: 7-22.

Rogers J.C., Yang L., Li L., 2005. The role of Fram Strait winter cyclones on sea ice flux and on Spitsbergen air
temperatures. Geophysical Research Letters, 32: L06709.

Semenov V.A,, Latif M., 2012. The early twentieth century warming and winter Arctic sea ice. The Cryosphere, 6:
1231-1237.

Serreze M.C., Francis J.A., 2006. The Arctic amplification debate. Climatic Change, 76: 241-264.

Serreze M.C., Walsh J.E., Chapin Ill F.S., Osterkamp T., Dyurgerov M., Romanovsky V., Oechel W.C., Morison J.,
Zhang T., Barry R.G., 2000. Observational evidence of recent change in the northern high-latitude environ-
ment. Climatic Change 46 (1-2): 159-207.

Thompson D.W.J., Wallace J.M., 1998. The Arctic Oscillation signature in the winter time geopotential height and
temperature fields. Geophysical Research Letters, 25 (9): 1297-1300.

Trenberth K.E., Paclino D., 1980. The Northern Hemisphere sea-level pressure data set: trends, Errors and dis-
continuities. Monthly Weather Review, 108; 855-872.

Trenberth K.E., Stepaniak D.P., Hurrell J.W., Fiorino M., 2001. Quality of Reanalyses in the Tropics. Journal of
Climate, 14: 1499-1510.

van Loon H, Williams J., 1976. The Connection Between Trends of Mean Temperature and Circulation at the
Surface: Part I. Winter. Monthly Weather Review, 104: 365-380.

Walsh J.E., Chapman W.L., Shy T.L., 1996. Recent Decrease of Sea Level Pressure in the Central Arctic. Journal
of Climate, 9: 480-486.

Zhang X., Walsh J., Zhang J., Bhatt U., Ikeda M., 2004. Climatology and interannual variability of Arctic cyclone
activity:1948-2002. Journal of Climate, 17: 2300-2317.

Whptyneto: 20 listopada 2016 r., poprawiono: 28 grudnia 2016 r., zaakceptowano: 31 grudnia 2016 r.

Summary

The article discusses the spatial and temporal variability of the highs occurrence over Svalbard
region in the period 1971-2015. The analysis was based on the average daily sea-level air pressure
values obtained from NCEP/NCAR Reanalyses for 12 grid points. The day with pressure values
=21020hPa and =1030hPa became a basic index that shows highs occurrence. As a result, it was
determined that number of days when a high pressure system affected weather of the study area is
low (49-72 days/year on average) and strong highs were noted sporadically. Annual course of
examined days shows that a majority of highs occurrence were recorded during the spring and it was
37-45% and 47-55% of all cases respectively. No specific trends in long-term variability of the
anticyclones frequency have been identified during the study period. However, two periods of distinct
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increased of high pressure systems occurrence were distinguished (1977-1988 and 1995-2010) and
they were separated by several years of very strong decline in numbers of examined days. Despite
the fact that the analyzed region is not large, the spatial variation of annual and long-term variability
of highs occurrence indicates that circulation features of: the zone with dominant cyclonic activity in
the North Atlantic, an area of frequent and severe highs from the Greenland and northern Canada,
and the zone of high pressure systems from the central Arctic struggle in this region.

Key words: atmospheric pressure, highs, long-term variability, Svalbard, Arctic.
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