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Zarys tresci. W artykule omdwiono przebieg roczny wystepowania mgiet i ograniczonej widzialnosci pozio-
mej (<1km) w Hornsundzie. Wykorzystano w tym celu dane o zjawiskach meteorologicznych w okresie od lipca
1978 do potowy listopada 2016 roku. Zbiér danych poszerzono o wyniki bardzo dobrej jako$ci obserwaciji zgro-
madzonych podczas Miedzynarodowego Roku Geofizycznego (lipiec 1957 — sierpien 1958). W Hornsundzie
mgty wystepowaly $rednio podczas 34 dni w roku. Czesciej, bo przez 55 dni, widzialno$¢ pozioma byta ograni-
czona ponizej 1 km. Zjawiska te najcze$ciej pojawialy sie latem ($rednio 21 dni), zwtaszcza w lipcu podczas dni
z adwekcjg powietrza z potudniowego zachodu. Dysproporcja pomiedzy czestos$cia wystepowania dni z mgtg
i ograniczong widzialno$cig byta niewielka latem i osiagata maksimum w zimie kiedy widzialno$¢ pozioma jest
ograniczona gtéwnie przez intensywne opady $niegu lub zawieje i zamiecie $niezne. W zimie najwigkszym
prawdopodobienstwem wystepowania mgly (8 %) wyrézniata sie sytuacja synoptyczna z centrum wyzu nad
Spitsbergenem (typ Ca), za$ prawdopodobienstwo wystapienia ograniczonej widzialnosci w typach cyklonalnych
byto wigksze (18%) niz w typach antycyklonalnych (6%).

Stowa kluczowe: mgly, ograniczona widzialno$¢, cyrkulacja atmosfery, Arktyka, Spitsbergen.

1. Wstep

W obszarach polarnych o duzym zréznicowaniu typéw powierzchni czynnej (morze, lody ptywa-
jace, tundra na wybrzezach, lodowce) przy obnizeniu temperatury powietrza dos¢ czesto dochodzi do
stanu nasycenia pary wodnej znajdujacej sie w powietrzu. Zawiesina mikroskopijnych kropelek pary
wodnej lub krysztatkéw lodu w dolnych warstwach atmosfery jest obserwowana jako mgta, jezeli
ogranicza ona widzialnos¢ pozioma ponizej 1 km (Niedzwiedz 2003). Na obszarze Arktyki wystepujg
cztery gtowne typy mgiet: adwekcyjne, radiacyjne, z wyparowania i lodowe (Przybylak 2003, 2016).
W obszarach morskich i na wybrzezach Spitsbergenu najbardziej charakterystyczne sg mgty adwek-
cyjne, tworzace sie gtéwnie w lecie przy naptywie wzglednie cieptego i wilgotnego powietrza nad
chtodniejsze podtoze (Marsz 2013, Przybylak 2016). Mgty radiacyjne wystepujg gtéwnie w dolinach
i nad lodowcami w porze nocnej w warunkach pogody o malym zachmurzeniu i stabym wietrze, wskutek
silnego wychtodzenia podioza. Mgly te zazwyczaj majg mniejsza migzszo$¢ niz mgty adwekcyjne,
stad czesto grzbiety i szczyty gorskie znajdujg sie ponad warstwa mgty wypetniajacej wkleste formy
terenu. Rzadziej wystepuja mgty z wyparowania, ktére tworzg sie wytacznie nad niezamarznietymi
cze$ciami morza przy spadku temperatury powietrza o ponad 8-10°C ponizej temperatury powierzchni



wodnej (Marsz 2013). Mgty lodowe tworzg sie przy temperaturze powietrza nizszej od -30°C (Przy-
bylak 2003, 2016, Ye 2009). Dodatkowo na Spitsbergenie i innych gorzystych wyspach Arktyki na
stokach gorskich tworzg sie mgty orograficzne (Marsz 2013) przy wstepujacym ruchu powietrza po
stoku (wychtodzenie adiabatyczne).

Mimo duzego znaczenia mgiet jako zjawiska utrudniajacego zegluge, komunikacje morska i lot-
nicza, dla obszaru Arktyki nie ma zbyt wielu opracowan na ten temat. Podstawowe informacje na
temat mgiet w regionie Arktyki zawiera ksigzka R. Przybylaka (2003, 2016). Z zamieszczonej tam
mapy E.V. Ukhanovej (1971) wynika, ze nad Spitsbergenem $rednia roczna liczba dni z mgtg jest
mniejsza niz 60 dni, a w lipcu nie przekracza 10 dni. Natomiast nad Morzem Grenlandzkim rocznie
notuje sie od okoto 60 dni z mgtg w czesci potudniowej do ponad 120 dni w czesci pétnocnej. W lipcu
mgty wystepuja podczas 10-25 dni. Najwigcej, bo ponad 140 dni z mgtg w roku notuje si¢ w $rodko-
wej czesci Arktyki (ponad 25 dni w lipcu). Wzdtuz wschodnich wybrzezy Grenlandii roczna liczba dni
Z mgtg miesci sie w granicach 20-60 dni. Najwieksza $rednig roczng liczbe 32 dni z mgtg S. Guyene
(2014) stwierdzita w Danmarkshavn (za okres 1958-2008), najmniejsza za$ wynoszaca 19 dni na
potudniowym krancu Grenlandii w Prins Christian Sund (za okres 34 lat 1958-1980, 1993-2003). Mgty
najczesciej wystepowaty od maja do sierpnia z maksimum przewaznie w lipcu.

Informacje o mgtach na Spitsbergenie znajdujg sie w opracowaniach klimatu norweskich stacji
meteorologicznych w Arktyce (Steffensen 1982, Hanssen-Bauer i in. 1990, Farland i in. 1997). W ostat-
niej z wymienionych publikacji zamieszczono tabele ze Srednig miesieczng i roczng liczbg dni z mgtg
oraz z widzialnoscig pozioma ponizej 1 km na trzech stacjach (Hopen, Jan Mayen i Bjornoya) za
okres 41 lat (1956-1996) a dla innych stacji za mniejsza liczbg lat (m.in. Isfjord Radio za 20 lat 1956-
1975, Svalbard Airport za 21 lat 1976-1996 i Ny Alesund za 22 lata 1975-1996).

Pierwsze opracowanie czestosci wystepowania mgiet na Stacji Naukowej PAN w Hornsundzie
wykonat Z. Pietrof (1987). Uwzglednit on dane z Miedzynarodowego Roku Geofizycznego (1957-
1958) oraz za lata 1978-1980 i 1981-1985. Zaleznie od sposobu liczenia $rednia roczna liczba dni
z mgtg w tym okresie zostata oszacowana na 24-26 dni z maksimum w sierpniu (7 dni). Autor ten jako
pierwszy okreslit prawdopodobiefistwo warunkowe wystepowania dni z mgtg przy réznych typach
cyrkulacji atmosfery. W skali rocznej najwieksze prawdopodobienstwo wystapienia dnia z mgta (34%)
zostato stwierdzone przy sytuacjach wyzowych z adwekcjg powietrza z zachodu (Wa). Wsréd sytuacii
cyklonalnych najwiekszym prawdopodobiefistwem wystepowania mgiet odznaczajg sie dwa typy
z adwekcjg powietrza z potudniowego zachodu (SWc 27%) oraz zachodu (Wc 21%). W opracowaniach
monograficznych klimatu Hornsundu (Marsz i Styszyriska red. 2007, 2013) A.A. Marsz (2013) w roz-
dziale 12 przedstawit doktadng charakterystyke widzialno$ci poziomej i mgiet. Stwierdzit wzrost $red-
niej liczby dni z mgta do okoto 31 w latach 1978-2006 i do 32 w okresie 1978-2009.

Celem niniejszego artykutu jest okre$lenie przebiegu rocznego wystepowania mgiet i ograniczonej
widzialno$ci poziomej ponizej 1 km w Hornsundzie na podstawie catej dostepnej serii obserwacji do
roku 2016. W poszczegdlnych sezonach wyrdznione zostaly typy cyrkulacji atmosfery sprzyjajace
i niesprzyjajace wystepowaniu dni z wymienionymi warunkami pogodowymi.

2. Materialy i metody

Polska Stacja Naukowa PAN im. Stanistawa Siedleckiego w Hornsundzie (nr WMO 01003,
77°00°N, 15°33’E, 10 m n.p.m.) lezy w potudniowo-zachodniej czesci Spitsbergenu, mniej wigcej



w $rodkowej czesci regionu atlantyckiego Arktyki. Reprezentuje ona dobrze warunki przyrodnicze
tundry teras morskich potudniowo-zachodniej czesci Spitsbergenu przy wybrzezu Morza Grenlandz-
kiego i fiordu Hornsund.

Dane meteorologiczne stacji synoptycznej w Hornsundzie zaczerpnigto z Biuletyndw Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej (Wielbinska 1982, Mietus 2000-2001) oraz Biuletyndw Instytutu
Geofizyki Polskiej Akademii Nauk (Institute of Geophysics 2001, 2003-2005, Instytut Geofizyki PAN
2009-2016). Charakterystyki widzialnoSci i zjawisk meteorologicznych za okres od pazdziernika 1999
do drugiej potowy listopada 2016 roku zostaty poréwnane i uzupetnione informacjami pochodzacymi
z depesz synoptycznych (SYNOP) zgromadzonych w bazie OGIMET (Valor i Lopez 2016).

Wiekszos¢ wynikéw obserwacii jest dostepna z rozdzielczo$cig czasowa co 3 godziny (00-21 UTC).
Uwzgledniono najstarsze dane zebrane podczas Miedzynarodowego Roku Geofizycznego (MRG)
w okresie od lipca 1957 do sierpnia 1958 roku oraz wyniki obserwacji obejmujace okres od lipca 1978
do drugiej potowy listopada 2016 roku, z przerwa od sierpnia 1981 do wrze$nia 1982 roku podczas
stanu wojennego w Polsce. Po przeprowadzeniu wstepnej kontroli jakosci obserwacji zjawisk meteo-
rologicznych, wyselekcjonowano dni z mgtg na podstawie zbioru danych dobowych liczacego 13959
dni. Wykorzystano wyniki z o$miu terminéw obserwacji (godziny 00-21 UTC) w postaci kodowanych
zjawisk atmosferycznych w terminie obserwacji ,ww” oraz pogody ubiegtej miedzy sasiednimi obser-
wacjami ,W1" i ,W2" zgodnie z kluczem FM12 SYNOP (IMGW 1996). Za dzieri z mgtg uznano taki,
kiedy chociaz w jednym terminie wystapity liczby kodu ww=41-49 oznaczajace mgte, lub ww=28 wska-
zujgce wystagpienie mgty na stacji w ciggu ostatniej godziny, albo warto$ci W1=4 lub W2=4 informu-
jace o tym, ze mgta wystepowata miedzy ostatnig obserwacjq i biezaca. Nie brano pod uwage wartosci
ww=40, co oznacza mgte odlegta, niepowodujaca na stacji zmniejszenia widzialno$ci ponizej 1 km.

Drugim z rozpatrywanych wskaznikow byta liczba dni z widzialno$cig pozioma ponizej 1km. Za
dziefh z ograniczong widzialno$cig uwazano taki, w ktrym co najmniej w jednym z o$miu terminéw
obserwacji stwierdzono widzialno$¢ <1km, co jest oznaczone w kodzie synoptycznym jako ,VV” rowne
00-09 lub 90-93 (IMGW 1996). Tak ograniczona widzialno$¢ wystepuje nie tylko przy mgtach, ale
moze by¢ powodowana przez gwattowne opady $niegu oraz zawieje i zamiecie $niezne, rzadziej
przez silne opady deszczu. Trudno jest odtworzy¢ widzialno$¢ w okresie miedzy obserwacjami.
W przypadku, gdy w zadnym z 8 terminéw nie stwierdzono ograniczonej widzialnosci, ale miedzy
obserwacjami wystepowata mgta (z definicji widzialno$¢ wtedy musiata by¢ mniejsza od 1km) to taki
dzien zaliczono réwniez do dni z ograniczong widzialnoscia. Zbiér danych dobowych postuzyt do
wyznaczenia miesiecznej, rocznej i sezonowej (Il1-V, VI-VIII, IX-XI, XlI-Il) liczby dni z mgtg i widzial-
noscig <1 km, a nastepnie do obliczenia podstawowych charakterystyk statystycznych. Dane pocho-
dzace z obserwacji wizualnych mogq zawiera¢ pewne niejednorodnosci wynikajace z subiektywizmu
zmieniajacych sie kazdego roku obserwatordw.

W pracy wykorzystano typy cyrkulacji wyréznione przez T. Niedzwiedzia (2001, 2016) nad Spits-
bergenem na podstawie dolnych map synoptycznych dla kazdego dnia roku. Ta klasyfikacja cyrkulacji
obejmuje 21 typéw (10 antycyklonalnych z indeksem ,a”, oraz 10 cyklonalnych z indeksem ,¢” oraz
typ nieokreslony lub siodto baryczne ,x"). Zaréwno przy sytuacjach antycyklonalnych jak i cyklonalnych
wydzielono po 8 typéw adwekcyjnych oznaczonych duzymi literami w zalezno$ci od kierunku adwekcji
mas powietrznych: N, NE, E, SE, S, SW, W i NW. Tak wiec symbol Wa oznacza sytuacje zachodnig
antycyklonalng a Wc - sytuacje zachodnig cyklonalng. W typach antycyklonalnych wyrézniono dwie
sytuacje bezadwekcyjne: Ca — centrum wyzu nad Spitsbergenem i Ka - klin wyzowy lub wat wyso-



kiego cisnienia. W sytuacjach cyklonalnych wydzielono dwa typy o zréznicowanej adwekcji: Cc —
centrum nizu i Bc - bruzdg cyklonalng.

Aby oceni¢ role cyrkulacji atmosfery w ksztattowaniu wystepowania mgiet i ograniczonej widzial-
nosci w poszczegolnych sezonach dla kazdego typu cyrkulacji obliczono prawdopodobiefistwo warun-
kowe (Pw %) wystapienia tych charakterystyk pogodowych:

Pw = nae/nie 100 [%]

gdzie nzc oznacza liczbe dni z danym zjawiskiem (z) w danym typie cyrkulacii (tc) w rozpatrywanym
sezonie, a Nt — liczbe dni z danym typem cyrkulacii (tc) w tym sezonie.

Tak zdefiniowana warto$¢ Pw okresla w procentach dla kazdej pory roku prawdopodobienstwo
wystapienia mgty lub ograniczonej widzialnosci pod warunkiem wystapienia okreslonego typu cyrkulacii
atmosfery. Ze wzgledu na matg frekwencje mgiet, pominieto analize relaciji tego zjawiska z cyrkulacja,
atmosfery w ujeciu miesiecznym. Oddziatywanie cyrkulacji na wystepowanie mgiet i ograniczonej
widzialnosci rozni sie sezonowo, dlatego pominigto analize tych relacji w okresie rocznym.

3. Przebieg roczny czestosci wystepowania mgiet i ograniczonej widzialnosci poziomej

W Hornsundzie, w kazdym z rozpatrywanych okreséw (miesigce, sezony, rok) liczba dni z mgtg
byta mniejsza od liczby dni z widzialno$cig pozioma ponizej 1 km. W ciagu roku notowano okoto 34
dni (btad standardowy +2,1 dni) z mgtq i 55 dni (btad standardowy +2,7 dni) z widzialno$cig poziomg
<1km; zakres zmian omawianych warto$ci w rozpatrywanym wieloleciu wynosit odpowiednio 51 i 67
dni (tab. 1). Najczesciej mgty wystepowaty w 2011 roku (63 dni), natomiast najmniej mglisty byt rok
2007 (12 dni). Wiekszo$¢ dni z mgtg (21 dni £1,4) notowano w sezonie letnim, natomiast najrzadziej
pojawialy sie one w zimie ($rednio 1 dzier). W Hornsundzie jesienig obserwowano wigcej dni z mgtg
(7) niz na wiosng (4 dni). W jesieni 2011 roku zanotowano az 23 dni z mgla. Najbardziej mgliste byto
lato 1993 roku (41 dni), za$ wyjatkowo matg liczbg mgiet wyrdzniaty sie sezony letnie 1980 i 1987
roku (8 dni). Spo$rod 39 rozpatrywanych sezonéw jesiennych mgty nie wystapity dwukrotnie — jesienig
2007 i 2013 roku. W okresie badawczym sezony wiosenne pozbawione mgiet wystapilty trzykrotnie, to
jestw 1958, 1983 i 2005 roku. Mgty nie byty notowane takze podczas 17 z 38 sezondw zimowych.

Ograniczona widzialno$¢ pozioma (<1 km) w okresie letnim niemal w kazdym przypadku spowo-
dowana byta przez mgly (tab. 1). W jesieni czesto$¢ tego zjawiska byta o okoto 3 dni wigksza niz
liczba dni z mgta, a na wiosne o 6 dni. Najwieksza réznica pomiedzy czestoscig wystepowania mgiet
i widzialno$ci poziomej <1 km wystepowata w zimie (Srednio 1 dzien z mgtq i az 13 dni z ograniczong
widzialno$cig). W sumie w okresie rocznym notowano $rednio 21 dni z widzialno$cig ograniczong,
ktéra byta spowodowana przez inne zjawiska atmosferyczne niz mgta (gtéwnie silne opady $niezne
oraz zawieje i zamiecie $niezne).

Czesto$¢ wystepowania mgiet oraz ograniczonej widzialnosci w Hornsundzie odznaczata sie
wyraznym przebiegiem rocznym (ryc. 1). Srednia liczba dni z mgta od czerwca do wrzesnia przekra-
czata 4 dni, osiggajac maksimum w lipcu (9 dni) i sierpniu (8 dni), za§ w maju i we wrzesniu wynosita
okoto 2 dni. Natomiast od listopada do kwietnia mgty zdarzaty sie rzadko, wystepujac $rednio w ciggu
jednego dnia w miesigcu. Najwiecej mgiet zanotowano w lipcu 1994 roku (23 dni z mgtg). Zaréwno
maksimum czerwcowe przypadajgce na 1993 rok jak i maksimum sierpniowe odnotowane w 1996
roku osiggneto 15 dni z mgta.



Tab. 1. Wybrane statystyki opisowe liczby dni z mgtg oraz liczby dni z widzialno$cig pozioma <1 km
w Hornsundzie w okresie VII.1957-VI11.1958 i VI1.1978-X1.2016*

Table 1. Selected descriptive statistics for the number of days with fog and the number of days with horizontal
visibility <1 km in Hornsund in the period July 1957-August 1958 and July 1978-November 2016*.

Wskaznik Statystyka Wiosna Lato Jesien Zima Rok
Index Statistics Spring Summer Autumn Winter Year
- Sr.(#BS) | 41(x05) 209(x14) 73(x0,9  14(x03) | 338(x21)
o 5 32 87 54 18 12,7
% v 79% 41% 74% 125% 38%
N 2 Max 13 41 23 7 63
£3 Rok Year | 2006, 2009 1993 2011 2009, 2010 2011
g ”qg: Min 0 8 0 0 12
SE | Rokvear | 19981983 1080 1987 2007,2013 17 2007
3 2005 17 years
2z 13 33 23 7 51
c Sr.(+BS) | 99(x0.8) 212(x14) 105(x1,00 131(x13) | 547 (£27)
=3z 5 46 8,6 6.2 7.8 16,0
cvwek v 47% 4% 59% 59% 29%
283 Y Max 20 41 25 34 89
B % SZ | RokYear 2001 1993 2011 1957/58 2010
“NEe Min 1 9 2 3 22
=3 Rok Year 2007 1980, 1987 2013 1986/87 2007
2z 19 32 23 31 67

8r. (+BS) - rednia (+ btad standardowy), & — odchylenie standardowe, V — wspotczynnik zmiennosci,
Max — najwyzsza liczba dni, Min — najnizsza liczba dni, ZZ — zakres zmian (Max-Min), * - brak w danych
w okresie od sierpnia 1981 do wrze$nia 1982.

Sr. (£BS) - average (+ standard error), & — standard deviation, V — variability coefficient, Max — the highest
number of days, Min — the lowest number of days, ZZ - range of variability (Max-Min),
* — Lack of data from August 1981 to September 1982.

Liczba dni z ograniczong widzialnoscig w okresie od maja do wrzesnia byta podobna jak liczba
dni z mgta. Najwigksze roznice migdzy nimi wystepowaty od pazdziernika do kwietnia. W tych mie-
sigcach $rednio zdarzato sie 3-5 dni z ograniczong widzialno$cig spowodowang gtéwnie gwattownymi
opadami $niegu oraz zawiejami i zamieciami $nieznymi. W tym okresie maksymalna liczba tych dni
moze dochodzi¢ do 10-12 w miesigcu (ryc. 1).

Srednia roczna liczba dni z mgtg w Horsundzie (34 dni) w badanym okresie byta o 10 dni wyzsza
niz w latach 1957-1958 i 1978-1985 (Pietron 1987) i 0 2 dni wyzsza niz w okresie 1978-2009 (Marsz
2013). Natomiast przebieg roczny byt podobny (tab. 2). W tabeli 2 pordwnano Srednig miesieczna,
roczna i sezonowa liczbe dni z mgtg w Hornsundzie z danymi z innych stacji na Svalbardzie i na wys-
pie Jan Mayen zamieszczonymi w pracy E.J. Ferlanda i in. (1997). We wnetrzu Spitsbergenu mgty
wystepujq bardzo rzadko ($rednio 4-6 dni w roku) gtéwnie w miesigcach letnich. Na Morzu Barentsa
$rednio wystepuje o ponad 20 dni z mgtg wiecej (Hopen 55 dni) niz w Hornsundzie. W lipcu $rednia
liczba dni z mgtq na stacji Hopen dochodzi do 14 dni, za$ w miesigcach zimowych notuje sie $rednio
jeden dzien z mgta (tab. 2).

Na wyspie Jan Mayen na Morzu Grenlandzkim $rednia roczna liczba dni z mgtg (50 dni) jest
0 16 dni wigksza niz w Hornsundzie. Maksimum wystepowania mgiet takze przypada na miesigce letnie



(11 dni w lipcu). W okresie od listopada do kwietnia notowano po okoto 2 dni z mgtg w miesigcu.
W zimie liczba ta przekraczata 5 dni, natomiast na wiosne (10 dni z mgta) byta ona wigksza niz jesie-
nig, (9 dni). Z kolei w Hornsundzie czesto$¢ dni z mgta w jesieni (7 dni) byta wigksza niz na wiosne
(4 dni), podobnie jak na Morzu Barentsa (Hopen: 8 dni wiosng i 11 w jesieni).
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Ryc. 1. Przebieg roczny $redniej liczby dni z mgtg oraz dni z widzialnoscig pozioma <1 km w Hornsundzie
w okresie VII.1957-VII1.1958 i VI1.1978-X1.2016* (btad standardowy, maksimum-minimum)
* — brak w danych w okresie od sierpnia 1981 do wrze$nia 1982

Fig. 1. Annual course of the number of days with fog and number of days with horizontal visibility <1 km
in Hornsund in the period July 1957 — August 1958 and July 1978 — November 2016* (average,
standard error, max-min). * — lack of data from August 1981 to September 1982.

Stosunkowo duzo dni z mgtg w ciagu roku (48 dni) notowano na wyspie Niedzwiedziej (Bjornoya)
lezacej na granicy miedzy Morzem Grenlandzkim i Morzem Barentsa. Przebieg roczny liczby dni
z mgta na tej wyspie (12 dni w lipcu i 10 dni w sierpniu) byt podobny jak na innych stacjach.

4. Prawdopodobienstwo warunkowe wystepowania mgiet i ograniczonej widzialnosci
w zaleznosci od cyrkulacji atmosfery

Wystepowanie mgiet oraz widzialno$ci poziomej <1km jest silnie zwigzane z cyrkulacjq atmosfery,
a relacje te charakteryzuje wyrazna zmienno$¢ sezonowa (ryc. 2). W lecie, kiedy frekwencja mgiet
jest najwieksza ich wystepowanie zwigzane byto przede wszystkim z naptywem powietrza z potudnio-
wego zachodu. Prawdopodobiefistwo wystapienia mgty w typie SWa przekraczato 56% i byto 0 11%
nizsze w typie SWc (45%). Mozliwo$¢ wystapienia mgty w pozostatych typach antycyklonalnych
osiggata najwyzej 33% (typ Wa) i byta stosunkowo wysoka w bezadwekcyjnych typach Ka (29%) i Ca
(27%) oraz w typie Sa (24%). Wystepowanie mgiet w analogicznych typach cyklonalnych byto zblizone,
z tym ze prawdopodobienistwo wystapienia tego zjawiska osiggato lub przekraczato 30% w typach Sc
(okoto 33%) i Wc (30%), za$ w typach bezadwekcyjnych osiggato 26% (Cc) i 23% (Bc). Wyjatkowo
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niskim prawdopodobienstwem wystapienia mgty charakteryzowaty sie typy NEc (5%), SEc (6%), Ea
(6%), Ec (7%). W lecie relacje pomiedzy cyrkulacjg atmosfery i wystepowaniem dni z widzialno$cig,
poziomg <1km byly podobne jak w przypadku mgiet.

Tab. 2. Srednia liczba dni z mgta na wybranych stacjach archipelagu Svalbard i na Jan Mayen

Table 2. Average number of days with fog at the selected stations of Svalbard and on Jan Mayen

Stacja Jan . Isfjord Svalbard
Station Homsund Hornsund Hormsund ~ Hopen Mayen Bjornoya Radio Airport
| 0.7 02 02 12 18 11 02 02
I 04 0,0 03 12 19 11 03 03
m{ o9 06 08 17 20 14 04 0,1
- V| 10 06 11 24 23 17 0,1 0,1
2 v| 21 0,9 18 34 59 34 04 0,5
= V| 47 48 47 7.7 74 7.0 12 11
S Vi 88 54 8,8 14,0 10,6 12,2 16 0,8
g vn| 75 6.8 7.1 122 75 10,2 12 0,7
X | 45 2,1 40 6,2 42 59 0,7 0,5
X 17 20 12 29 32 2,7 03 0,1
X[ 1.1 03 11 15 19 12 0,1 0,1
XI| 04 0,0 04 09 15 07 0,1 0,0
$°k 338 237 315 55,2 50,3 485 6.4 43
ear
Vg"°.3”a 41 21 37 75 102 65 09 06
pring
s Lato 20,9 17,0 20,6 338 255 29,3 39 25
ummer
:es'e” 73 44 6,3 10,5 93 9.8 11 0,6
utumn
Vf/!ma 14 02 09 33 53 29 05 06
inter
Okres 1957-1958  1957-1958
Porod | 19762016 10761085 1976-2009 1956-1996 1956-1996 1956-1996 1956-1975 1976-1996
n 38-41% 6 32 41 41 41 20 21
;. Niniejszy N
Zrodto Pietron Marsz
Source Thgrtykui (1987) (2013) Ferland et al. (1997)
is paper

n — Liczba lat; * Brak w danych w okresie od sierpnia 1981 do wrzesnia 1982; rok 2016 bez grudnia;
** Dane za XII-VI 38 lat, IX-XI 39 lat, VIII 40 lat, VIl 41 lat.

n — Number of years; * Lack of data from August 1981 to September 1982; 2016 year without December;
** Data for December — July 38 years, September — November 39 years, August 40 years, July 41 years.

Jesienig, mimo iz frekwencja mgiet w Hornsundzie znaczaco spada, ich zalezno$¢ od cyrkulacii
atmosfery ksztattowata sie podobnie jak w lecie (ryc. 2). Mozliwo$¢ wystapienia mgly byta najwyzsza
podczas adwekcji powietrza z potudniowego zachodu, osiggajac prawdopodobienstwo 38% w sytuacii
antycyklonalnej (SWa) i 26% w sytuacji cyklonalnej (SWc). Ponadto, mgly stosunkowo czesto noto-
wane byty podczas dni z adwekcjg z zachodu w sytuacji antycyklonalnej (24%). Prawdopodobieristwo
wystapienia mgty w analogicznym typie cyklonalnym byto niemal o 10% nizsze (15%). Podobng
mozliwo$cig wystapienia mgty odznaczat sie typ Sc. Mozna dodac, ze jesienig prawdopodobieristwo
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Ryc. 2 Prawdopodobieristwo warunkowe wystepowania dni z mgtg i dni z widzialnoscig pozioma < 1km
w typach cyrkulacji w typach cyrkulacji atmosfery w Hornsundzie w okresie VII.1957-VIII.1958
i VI1.1978-X1.2016 (brak w danych w okresie od sierpnia 1981 do wrzeénia 1982)

Fig. 2 Conditional probability of the fog occurrence and days with horizontal visibility < 1km
in Hornsund in the period July 1957-August 1958 and July 1978-November 2016 (lack of data from
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wystapienia mgty w typie Bc (17%) bylo wigksze niz w typach Sc, Wc i Wa. Jesienig mgly w ogole nie
wystapity w typach Ca i NEc. W sezonie tym dni z ograniczong widzialnoscig pozioma byty podobnie

zalezne od cyrkulacji atmosfery jak mgty, z tym ze mozliwo$¢ ich wystapienia w poszczeg6inych typach

byta wieksza, osiagajac na przyktad 40% w typie SWa i 30% w typie SWe.

Wiosna relacje nieznacznie sie zmieniaty — mgty pojawiaty sie gtéwnie podczas adwekcji powietrza
z sektora zachodniego i potudniowo-zachodniego podczas sytuacji wyzowej (ryc. 2). Prawdopodo-
bierstwo ich wystapienia byto najwieksze w typie Wa (22%), za$ w pozostatych typach z tego sektora
osiggato 17% (Sa) i 16% (SWa). Na wiosne stabnie znaczenie typow cyklonalnych. Jedynie w typie
Wce mozliwos¢ wystapienia mgty przekraczata 16%. Prawdopodobienstwo wystapienia dni z ograni-
czong widzialno$cig pozioma byto wyraznie wieksze, co oznacza, ze w sezonie tym wrastata liczba
przypadkow ograniczenia widzialno$ci przez inne zjawiska niz mgta (ryc. 2). Najwieksza mozliwoscig
wystapienia dni z widzialnoscig <1km wyroznialy sie dwa typy cyklonalne — Wc (31%) oraz SEc
(29%) oraz typ Cc (23%). Najwyzsze prawdopodobieristwo wystapienia ograniczonej widzialnosci
w dniach, gdy Svalbard znajdowat sie pod wptywem uktadu wyzowego stwierdzono podczas adwekgji
powietrza z potudniowego- zachodu (23% w typie SWa) lub zachodu (22% w typie Wa).

Zimg czestos¢ mgiet byta niewielka, stad prawdopodobienstwo ich wystapienia w poszczegdlnych
typach cyrkulacji byto réwniez niewielkie, w wigkszosci typdw nie przekraczato 5% (ryc. 2). Jedynie
podczas zalegania uktadu wyzowego nad Svalbardem mozliwo$¢ wystapienia mgiet w zimie wzrastata
do 8%. Zimg w wielu typach cyrkulacji mgly w ogdle nie bylty obserwowane w rozpatrywanym okresie
badawczym (ryc. 2). Zimg dysproporcja pomiedzy czestoscig dni z mgtg i dni z ograniczong widzial-
noscig pozioma byta najwigksza, co oznacza, ze wiekszo$¢ sytuacji ograniczonej widzialnosci spo-
wodowana byta zjawiskami innymi niz mgta. Stad wynikajg takze najwieksze rdznice w charakterze
relacji pomiedzy omawianymi zjawiskami meteorologicznymi i cyrkulacjg atmosfery. Prawdopodo-
bieristwo wystapienia dni z ograniczong widzialnoscig byto w sezonie tym wyraznie wyzsze w typach
cyklonalnych niz antycyklonalnych. Wskazuje to, ze w wiekszo$ci przypadkéw ograniczenie widzial-
nosci mogto by¢ zwigzane z intensywnymi opadami $niegu lub zamieciami i zawiejami $nieznymi
(silny wiatr). Mozliwo$¢ wystapienia dni z VV<1km w typach antycyklonalnych zmieniato si¢ od 1%
w typie Na do ponad 10% w typach Ea (11%), NWa (11%) i Ca (12%), z kolei w typach cyklonalnych
od 2% w typie Nc do ponad 30% w typach Cc (31%) i SEc (37%).

5. Podsumowanie i wnioski

Wykorzystujac obserwacje zjawisk meteorologicznych z Polskiej Stacji Naukowej w Hornsundzie,
w niniejszym artykule oméwiono przebieg roczny wystepowania dni z mgtg i widzialno$cig poziomg
<1km oraz ich zwigzek z cyrkulacjq atmosfery.

Mgty sg zjawiskiem stosunkowo czestym w Arktyce — wystepowaty podczas okoto 34 dni w roku.
Jeszcze cze$ciej zdarzaly sie dni z widzialno$cig pozioma ponizej 1km (55 dni). Najwiekszq czes-
toScig wystepowania tych zjawisk wyrdzniato sie lato (21 dni) z wyraznym maksimum w lipcu (9 dni).
Najwiekszym prawdopodobieristwem wystapienia dni z mgtg i ograniczong widzialno$cig pozioma,
charakteryzowaly sie dni z adwekcjg powietrza z potudniowego zachodu. W takich dniach prawdopo-
dobienstwo wystapienia tych zjawisk w sytuacji wyzowej (56%) byto 0 11% wyzsze niz w sytuacii
nizowej (45%). W lecie czesto$¢ wystepowania mgiet i ograniczonej widzialno$ci poziomej byta zbli-
zona. W pozostalych sezonach dysproporcja w czestosci tych zjawisk byta wieksza, zwtaszcza zima.
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Wskazuje to, iz w lecie ograniczona widzialno$¢ byta spowodowana gtéwnie przez mgly, a w pozos-
talych sezonach takze przez silne opady $niegu, czy zawieje i zamiecie $niezne.

Naptyw powietrza z potudniowego zachodu sprzyja réwniez wystepowaniu mgiet i ograniczone;
widzialnosci jesienig. Wiosnag relacje te sg nieco inne. Najwigksze prawdopodobiefstwo wystgpienia
rozpatrywanych zjawisk zwigzane jest z adwekcjg powietrza z zachodu. W przypadku mgiet najwyz-
sze prawdopodobienstwo przypadato na typ Wa (22%), za$ w przypadku ograniczonej widzialno$ci
na We (31%). W zimie wystepowaniu mgiet sprzyjaty dni, w ktérych nad Svalbardem zalegato centrum
uktadu wyzowego (Ca 8%). W sezonie tym relacje pomiedzy wystepowaniem dni z ograniczong
widzialnoscig i cyrkulacja byty zupetnie inne niz w przypadku mgiet. Przede wszystkim prawdopodo-
bienstwo wystepowania ograniczonej widzialnosci w typach cyklonalnych (18%) byto wieksze niz
typach antycyklonalnych (6%), z maksimum w typach SEc (37%) i Cc (31%). Wynika to z faktu, iz
w zimie widzialno$¢ pozioma byta najczesciej ograniczona przez intensywne opady $hiegu oraz silne
wiatry wywotujgce zawieje i zamiecie $niezne, ktdre zwykle zwigzane sq z uktadami nizowymi.
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Summary

Data on meteorological phenomenon from Polish Polar Research Station in Hornsund were used
to recognize the annual course of fog days and days with horizontal visibility <1km and their relation
to atmospheric circulation. Fog occur relatively often in the Arctic being noticed on 34 days a year.
Days with limited horizontal visibility are even more frequent (55 days). The highest frequency of the
phenomenon falls in summer (21 days), with the clear maximum in July (9 days), mainly on days with
south-western air advection. On such days probability of the phenomenon in anticyclonic situation
(SWa 56%) is 11% higher than in analogous cyclonic situation (SWc 45%). In summer the frequencies
of fog and horizontal visibility <1km are similar. In other season disproportion in the frequency of
these phenomena is bigger, particularly in winter. This indicates that in summer the limited visibility is
usually due to fog while in other seasons it is related to intense snow precipitation, blowing snow or
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blizzards. South-western flow of air masses also favours the occurrence of fog and limited horizontal
visibility in autumn. In spring these relations are slightly different. The highest probability of the
phenomena is related to air advection from the west. Fog occurrence is favoured by Wa type (22%),
while limited visibility is related to Wc type(31%). In winter fog probability increases on days with
anticyclone centre located over Spitsbergen (Ca 8%). In these season the relation between fog
occurrence and atmospheric circulation are quite different than between limited visibility and atmos-
pheric circulation. Limited visibility probability in cyclonic situations (18%) is higher than in anti-
cyclonic (6%), with the maximum in SEc (37%) and Cc (31%) types. In winter visibility is mainly
limited by intense snow precipitation, blowing snow and blizzards, which are related to low pressure
systems.
Key words: fogs, low visibility, atmospheric circulation, Arctic, Spitsbergen.
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