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METEOROLOGICAL CONDITIONS ON THE KAFFIQYRA PLAIN
(NW SPITSBERGEN) IN SUMMER SEASONS
IN THE PERIOD 2012-2014

Celem wieloletnich badan klimatologéw w obszarach polarnych jest nie tylko
poznanie panujacych tam warunkéw meteorologicznych i ich zmian, ale row-
niez okreslenie gléwnych mechanizméw sterujacych procesami je ksztaltujacymi.
Wedlug ocen przedstawianych w raportach IPCC (2007, 2013) wzrost $redniej
rocznej temperatury powietrza w Arktyce (McBean i in., 2005) jest dwa razy
wiekszy niz na catej kuli ziemskiej. Szczegdlnie waznym miejscem do prowadze-
nia tego typu badan jest archipelag Svalbard, znajdujacy sie¢ w obszarze Arktyki
Atlantyckiej, ktoéra jest najbardziej czuta na zmiany klimatu sposréd wszystkich
obszaréw arktycznych. Niewatpliwie wplywa na to bardzo ozywiona w tym rejonie
cyrkulacja atmosferyczna, przede wszystkim w chtodnym okresie roku, oraz sys-
tem pradéw morskich, w tym szczegélnie cieptych. Wspomniana duza podatnosé
Arktyki Atlantyckiej na zmiany klimatu sprawia, ze w spos6b dominujacy wplywa

! Artykut jest poktosiem miedzynarodowej konferencji naukowej pt. 2nd International Conference:
Polar Climate and Environmental Change in the Last Millennium, ktéra odbyta si¢ w Toruniu w dniach 24-26
VIII 2015 r. Konferencja byla finansowana m. in. przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
Polskg Akademie Nauk oraz International Arctic Science Committee.
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ona takze na zmiany klimatu ($rednie obszarowe warto$ci poszczegdlnych jego
elementéw) w calej Arktyce.

Obserwacje podstawowych elementéw meteorologicznych w rejonie Réw-
niny Kaffigyra (NW Spitsbergen) w sezonie letnim sa prowadzone od 1975 r.,
kiedy zostata zorganizowana I Torunska Wyprawa Polarna (TWP), w ktérej wzieli
udzial m. in. naukowcy i studenci z Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toru-
niu. W trakcie wyprawy wybudowano stacje polarng istniejaca do dzi$ (http://
www.home.umk.pl/~geopolar/stacja/STACJA.HTML). Byta to druga uniwersy-
tecka (po o$rodku wroctawskim) polska stacja polarna na Spitsbergenie, a trzecia
w ogole, gdy uwzgledni sie Polska Stacje Polarna w Hornsundzie wybudowana
juz w 1957 r.

Rozpoczegcie pomiaréw meteorologicznych na Réwninie Kaffigyra rozszerzyto
znaczaco obszar takich badan, prowadzonych dotychczas przez polskich polarni-
kéw jedynie w potudniowo-zachodniej czeéci Spitsbergenu w okolicy Hornsundu
(Baranowski, 1968, 1975; Baranowski, Glowicki, 1975). Najdluzsze i czesto naj-
pelniejsze serie pomiarowe pochodzg tez wiasnie z tego obszaru (rys. 1). Pierwsze
obserwacje meteorologiczne rozpoczeto w okresie Miedzynarodowego Roku Geo-
fizycznego (tj. w 1957 r.) w Hornsundzie (T. Makarewicz) oraz na Lodowcu
Werenskidlda (A. Kosiba z zespolem). Wyniki tych obserwagji, jak i pdzniejszych,
zaréwno z okresu lata polarnego, jak i calorocznych, zostaly opublikowane w wielu
wydawnictwach (m.in. Kosiba, 1960; Baranowski, 1968; Glowicki, Baranowski,
1974; Pereyma, 1983; Brdzdil i in., 1988; Marsz, Styszynska, 2007; Arazny, 2008;
Arazny i in., 2010; Sikora i in., 2010). Obserwacje warunkéw meteorologicznych
w obszarze Hornsundu prowadzili takze pracownicy Uniwersytetu Slaskiego, Uni-
wersytetu Wroctawskiego oraz Instytutu Geofizyki PAN (m.in. Kaminski, 1982a,
1982b; Migala i in., 2006, 2008; Budzik i in., 2009), a w innych obszarach takze
badacze z Uniwersytetu M. Curie-Sklodowskiej (okolice Bellsundu, np. Gluza,
Piasecki, 1989; Brdzdil i in., 1991; Gluza i in., 2004; Gluza, Siwek, 2006, 2007,
2009) oraz Uniwersytetu im. A. Mickiewicza (Petuniabukta, np. Rachlewicz, 2003;
Rachlewicz, Styszynska, 2007; Bednorz, Kolendowicz, 2010).

Na obszarze Kaffigyry pomiary wykonywano poczatkowo w czterech zrézni-
cowanych punktach obserwacyjnych: na plazy, przy brzegu morskim, na morenie
oraz na tundrze (Leszkiewicz, 1977). W roku 1978 (IIl TWP) punkt pomiaréw ele-
mentéw meteorologicznych zlokalizowano na morenie czotowo-bocznej Lodowca
Aavatsmarka (Wojcik, Marciniak, 1983), gdzie obserwacje prowadzone sg po dzi$
dzien. Po kazdej wyprawie letniej ukazywaly sie publikacje dotyczace warunkéw
pogodowych z tego obszaru, obejmujace lata od 1975 do 2011 (Leszkiewicz, 1977;
Wojcik, 1982; Marciniak, Przybylak, 1983, 1991; Wojcik, Marciniak, 1983; Woj-
cik, Przybylak, 1991; Kejna, Dzieniszewski, 1993; Marciniak i in., 1993; Arazny,
1999, 2002; Kejna, 2002; Przybylak, Szczeblewska, 2002; Przybylak, Arazny, 2007;
Przybylak i in., 2012). W tej ostatniej pozycji przedstawiono takze histori¢ badan
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Rys. 1. Polozenie obszaru badan - Kaffigyra Heggodden
Fig. 1. Location of research area — Kaffigyra Heggodden

topoklimatycznych w rejonie Kaffigyry oraz giéwne wyniki z badan przeprowa-
dzonych w okresie VII 2010 — VIII 2011.
Celem niniejszego artykutlu jest przedstawienie warunkéw meteorologicznych

w sezonach letnich 2012-2014 i ukazanie zmian, jakim one podlegly w poréwnaniu
do $rednich wieloletnich.

Dane, obszar badan i metody

Od poczatku organizacji TWP w ich programie badawczym znalazty sie pomiary
i obserwacje meteorologiczne. Rézny czas docierania kolejnych wypraw w obszar
badan sprawit konieczno$¢ ustalenia realnie mozliwego wspélnego okresu pomia-
rowego (21 VII - 31 VIII), ktéry udato si¢ zachowaé niemal we wszystkich wypra-
wach, réwniez w latach 2012-2014 przedstawionych w tym artykule. Gléwnym
obszarem badann TWP jest Kaffigyra, potozona w péinocno-zachodniej czesci Ziemi
Oskara II na zachodnim wybrzezu Spitsbergenu. Od zachodu i poludnio-zachodu
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jest ona ograniczona Cie$ning Forland, natomiast od wschodu i pétnoco-wschodu
pasmami goérskimi oraz znajdujacymi sie pomiedzy nimi lodowcami (rys. 1).

Do analizy wykorzystano obserwacje meteorologiczne wykonywane zgodnie
z obowigzujacymi standardami 4 razy na dobe, w terminach 00, 06, 12, 18 UTC
(01, 07, 13, 19 LMT) w ogrédku meteorologicznym zlokalizowanym na morenie
czolowo-bocznej Lodowca Aavatsmarka (¢=78°4'N, A=11°51’E, h=11,5 m n.p.m.)
(rys. 1). Badania obejmowaly zaréwno pomiary wykonywane przez obserwatoréw
(temperatura i wilgotno$¢ powietrza, zachmurzenie, kierunek i predkos¢ wia-
tru, opady atmosferyczne i inne), jak i rejestracje automatyczng (ustonecznienie,
ci$nienie atmosferyczne, temperatura i wilgotno$¢ powietrza, kierunek i predkos¢
wiatru). Do pomiaru uslonecznienia wykorzystano heliograf Campbella-Stokesa,
a do rejestracji pozostalych wymienionych elementéw automatyczng stacje mete-
orologiczng Davis Vantage Pro 2+ w rozdzielczo$ci 10-minutowe;.

Cyrkulacje atmosferyczng zbadano, obliczajac czesto$¢ wystepowania typow
cyrkulacji atmosferycznej nad obszarem Spitsbergenu. Do tego celu wykorzy-
stano sporzadzony przez T. NiedZwiedzia kalendarz typéw cyrkulacji nad
tym obszarem, ktéry jest dostepny na stronie domowej Uniwersytetu Slaskiego
(http://klimat.wnoz.us.edu.pl/#!/glowna). Zasady wydzielania typéw cyrkulacji
sa opisane na wymienionej stronie oraz w rozprawie habilitacyjnej Niedzwiedzia
(1981). Nad Spitsbergenem, podobnie jak nad obszarem Malopolski, wyrézniono
21 typéw cyrkulacji. W celu zwigkszenia czytelnosci autor katalogu zastosowat
powszechnie stosowane oznaczenia literowe dla kierunku adwekgcji (np. N — z pét-
nocy, NW - z péinoco-zachodu itd.), dodajac indeks ,a” w przypadku ukladéw
antycyklonalnych (wyzowych) i indeks ,c” — uktadéw cyklonalnych (nizowych).

W celu uzyskania poréwnywalnosci wynikéw z wynikami obserwacji z poprzed-
nich lat do analizy wzieto tylko dane meteorologiczne zebrane w ramach obser-
wacji standardowych i odczytane z heliograméw. Postuzyly one do obliczenia
$rednich/sum dobowych i sezonowych wartosci wybranych elementéw meteoro-
logicznych. Byly one takze podstawg do obliczenia ich czesto$ci w wyrdznionych
klasach wartoéci w poszczegdlnych latach oraz w calym okresie pomiarowym.
Uzyskane wyniki dotyczace warunkéw meteorologicznych na Kaffigyrze w latach
2012-2014 ukazano na tle $rednich wieloletnich z okresu 1975-2014.

Wyniki

Sredni przebieg ciénienia atmosferycznego w latach 2012-2014 byt zréznico-
wany i zalezny od czestosci wystepowania nad Spitsbergenem poszczegdlnych
ukladéw barycznych. W roku 2012 $rednie dobowe wartosci ci$nienia wahaly sie
od 993,0 hPa w ostatniej pentadzie lipca do prawie 1021,1 hPa w polowie sierpnia
(rys. 2). W kolejnym okresie letnim zaobserwowano do$¢ wyréwnany przebieg
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Rys. 2. Przebieg $rednich/sum dobowych wartosci wybranych elementéw meteorologicznych na
Réwninie Kaffigyra w sezonach letnich 2012-2014

Fig. 2. Course of diurnal means/totals of selected meteorological variables on the Kaffigyra Plain

in the summer seasons of 2012-2014
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ci$nienia atmosferycznego, z minimum przypadajacym pod jego koniec (ok. 992,2 hPa).
Zwiekszona czestos$¢ cyrkulacji antycyklonalnej, niezaleznie od kierunku adwekcji
mas powietrza, w roku 2014 spowodowala wzrost $redniej sezonowej wartosci
ci$nienia atmosferycznego do 1012,9 hPa. W pierwszej polowie sierpnia dobowe
wartosci ci$nienia przekraczaly niejednokrotnie 1020 hPa.

Cyrkulacja atmosferyczna w latach 2012-2014 znaczaco réznila si¢ od jej
charakteru w okresie wieloletnim (1951-2014) (rys. 3). Przede wszystkim duzo
wieksza byla czesto$¢ typow cyklonalnych, szczegdlnie tych niosacych powie-
trze z sektora pétnocnego (anomalia wyniosta 9,6%), a nieco mniejsza z sektora
potudniowego (4,4%). Wszystkie typy antycyklonalne mialy natomiast czestos¢
mniejsza, szczegoblnie rzadki byt typ Ea+SEa (anomalia ujemna wyniosta 8,6%)
(rys. 3). Najbardziej nietypowy okres letni pod wzgledem cyrkulacyjnym byt
w roku 2013. W tym sezonie bardzo duze anomalie dodatnie wykazaly czesto$¢
typdw cyklonalnych Sc+SWc+Wce (17,5%) i Cc+Bc (12,0%), a mniejsza czestoscia
niz przecietnie z tej grupy typdw odznaczyly sie¢ tylko NWc+Nc+NEc. Czestosé
wszystkich typéw antycyklonalnych byla mniejsza niz przecigtnie, spoéréd nich
najrzadziej wystepowaly typy Ca+Ka (-11,7%) i Ea+SEa (-9,4%) (rys. 3).

[%]
40
35
30
25
20
15
10

O h

Nillf o+ Nt NE & Ect+SEc SetSW e CetBe

2012 m2013 m2014 m2012-2014 #1951-2014

Rys. 3. Czesto$¢ wzgledna (%) wystepowania nad Spitsbergenem taczonych typéw cyrkulacji w sezonie
letnim (21 VII - 31 VIII) w poszczegdlnych latach i $rednio w calym okresie badan ukazana na tle
danych z wielolecia 1951-2014

Fig. 3. Relative frequency (%) of occurrence of combined types of circulation over Spitsbergen in
the summer season (21 July-31 August) in specific years and on average for the entire study period
shown in comparison with data from the long-term period of 1951-2014

W wyniku okreslonego uksztaltowania Ciesniny Forland (rys. 4) dominujacymi
kierunkami wiatru na Kaffigyrze we wszystkich okresach letnich byly péinocno-
-zachodni i potludniowo-wschodni. W 2012 r. najczedciej obserwowano wiatr
NNW i N (ok. 20%). Nieco rzadziej wystepowal naplyw powietrza z sektora
potudniowego (S i SSE $rednio 13-14%). Wiatr z tego sektora charakteryzowal sie
najwiekszg predkoscia (ponad 7 m-s!), natomiast nieznacznie mniejsze predkosci
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zarejestrowano z przeciwlegtego sektora pétnocnego — nieco ponad 6 m-s!. Wyraz-
nie odmienna sytuacja wystgpila w sezonie letnim 2013 r., kiedy dominowal wiatr
z kierunku potudniowego (z czestoscia prawie 20%). Nieco rzadziej wystepowal
wiatr z kierunkéw SE (ok. 15%), N i NW (ok. 10%). Sezon letni 2013 r. byt
jedynym z 3 rozpatrywanych, w ktérym czesto$é wiatru zgodnego z kierunkiem
przebiegu Cie$niny Forland byta mniejsza niz jego frekwencja z pozostalych kierun-
kéw. W 2014 r. zaobserwowano znaczna dominacje wiatru NNW, wynoszaca 30%
obserwagji (rys. 4). Znacznie rzadziej (okoto 12%) wystepowal wiatr z przeciwle-
glego kierunku (SSE) oraz z kierunku NW. Pomimo wystepujacych réznic w czeg-
sto$ci wiatru z poszczegélnych kierunkéw, $rednie jego predkosci z przeciwlegltych
sektoréw (NW-SE) byly zblizone i wyniosly ok. 6-7 m-s!. W kazdym z trzech
sezonéw letnich najrzadziej wystgpowal wiatr z sektora zachodniego i wschod-
niego oraz prostopadtego do przebiegu Cie$niny Forland (NNW-SSE). Wiatr z kie-
runku péinocno-wschodniego, ktory wystepowat sporadycznie, byt czesto zwigzany
z wystepowaniem wiatru katabatycznego, w tym wiatru fenowego. W sezonach
letnich 2012 i 2014 $rednia predko$¢ wiatru podczas fenéw byla zblizona i wynio-
sta ok. 2 m-s!, natomiast w 2013 r. byta prawie dwukrotnie wieksza (4 m-s?).

Spoérod 3 sezondéw letnich najwieksza $rednia predkos$é wiatru (6,1 m-s)
stwierdzono w 2012 r. (tab. 1). Najbardziej wietrzne byty dwa tygodnie (druga
dekada i pierwsza polowa trzeciej dekady sierpnia), kiedy $rednia predkos$¢ wynio-
sta 6,6 ms! (rys. 2). Zdecydowanie stabszy wiatr wystepowal w kolejnych okre-
sach letnich, w ktérych $rednia predko$¢ wiatru wyniosta ok. 5,0 mst. W 2013 r.

2012 2013 2014 2012-2014

Czestosc wiatru
Wind relative frequency

Predkosc wiatru
Mean wind speed

Rys. 4. Czesto$¢ kierunkow wiatru (%) oraz $rednie predkosci wiatru (m-s!) wg kierunkéw na Row-
ninie Kaffigyra w sezonach letnich 2012-2014

Fig. 4. Frequency of wind directions (%) and mean wind speed (m-s!) according to directions on the
Kaffigyra Plain in the summer seasons in 2012-2014
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pierwsza dekada sierpnia charakteryzowala sie predkoscia wiatru mniejsza niz
5 m-s’!, natomiast w kolejnym sezonie (2014) wiatr o takiej predkosci wystepo-
wal w znacznie dluzszym okresie (pod koniec lipca oraz na przelomie pierwszej
i drugiej dekady sierpnia). W lipcu 2014 r. bylo to spowodowane dominacja nad
Spitsbergenem bruzdy cyklonalnej i klina wyzowego, natomiast w sierpniu znacz-
nym udzialem cyrkulacji z sektora péinocnego. Zalezno$¢ predkosci wiatru od
jego kierunku w lecie 2013 r. byla wyréwnana w calym sektorze potudniowym,
w ktérym $rednia predko$¢ wiatru wyniosta ok. 6 ms'!. Nieco mniejszg predko$é
mial wiatr z kierunku NW (nieco ponad 5 m-s™).

Tabela 1. Srednie, sumy oraz wartosci ekstremalne wybranych elementéw meteorologicznych mierzo-
nych na Réwninie Kaffigyra w sezonie letnim w okresach 2012-2014 i 1975-2014

Table 1. Means, sums and extreme values of selected meteorological elements measured on the Kaf-
figyra Plain in the summer seasons of 2012-2014 and 1975-2014

Element — Rok - Year

Variable 2012 2013 2014 20122014 | 1975-2014*
V [ms] 6,1 4,9 5,0 53 4,6
C [0-10] 8,4 8,8 7,4 8,2 8,4
SS [h] 185,6 67,5 260,9 171,3 168,4
SS [%] 18,8 6,8 26,4 17,3 17,1
Tmax abs [°C] 13,8 15,5 12,0 13,8 18,9
Tmax [°C] 7,2 8,0 7,3 7,5 6,7
Ti [°C] 5,2 6,1 53 5,5 4,9
Tmin [°C] 3,5 41 3,7 3,8 3,4
Tmin abs [°C] 0,5 1,2 -1,0 0,6 42
DTR [°C] 3,7 4,0 3,6 3,8 33
e [hPa] 7,7 8,2 7,5 7,8 7,7
f [%] 86 87 84 86 88
Ae [hPa] 1,2 1,3 1,4 1,3 1,0
P [mm] 43,9 141,4 12,1 65,8 43,6

Objasnienie: * — z wyjatkiem sezondw letnich w latach 1976, 1981, 1983-1984, 1990-1996, 2011-2014
Key: * — except for the summer seasons in years 1976, 1981, 1983-1984, 1990-1996, and 2011-2014

Srednio we wszystkich sezonach dominowat wiatr z sektora potnocno-zachodniego
(15-20%) oraz potudniowo-wschodniego (8-12%) (rys. 4). Srednia predko$¢ wiatru
w lecie w badanym wieloleciu z sektorow NW i S wyniosta ok. 6 m-sl. Wyspa
Ksiecia Karola, lezaca na zachéd od Réwniny Kaffigyra, jako wyrazna naturalna
bariera orograficzna, znaczaco ograniczata naptyw wiatru z kierunku zachodniego.
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Dla celéw niniejszego artykulu klasyfikacja predkosci wiatru Bartnickiego
(1930) zostata zmodyfikowana do 4 klas. Pominieto cisze, ktére na badanym
obszarze nie wystapily, a 2 klasy predkosci, opisujace wiatr silny (10-15 m-s™)
i bardzo silny (> 15 m-s™), zostaly polaczone w jedng (rys. 5). W sezonach let-
nich 2012 i 2013 najczesciej wystepowal wiatr umiarkowany, miedzy 5-10 m-s’!
(ok. 55% w roku 2012 i 45% w roku 2013). W 2014 r. natomiast najczesciej
wystepowal wiatr staby (2-5 m-s). Jego czesto$¢ w badanym okresie wzrosta
prawie dwukrotnie (od 29% w 2012 r. do 55% w 2014 r.). Stalo si¢ to gléwnie
kosztem wiatru umiarkowanego, ktérego czesto$¢ w tym czasie spadla o niemal
20%. W 2013 r. znaczaco czesciej (przeszlo dwukrotnie) niz w dwoéch pozosta-
tych latach wystepowal bardzo staby wiatr. Zgodnie z oczekiwaniem najrzadziej
pojawial sie¢ wiatr silny i bardzo silny, szczegélne w okresach letnich 2013 i 2014
(w 2013 r. nie wystapit w ogdle). W 2012 liczba dni z wiatrem silnym i bardzo
silnym byta najwigksza i wyniosta ok. 10%.
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Rys. 5. Czesto$¢ wiatru bardzo stabego (0,1-2,0 m-s™?), stabego (2,1-5,0 m-s™!), umiarkowanego
(5,1-10,0 m-s!) oraz silnego i bardzo silnego (>10 m's!) na Réwninie Kaffigyra w sezonach letnich
2012-2014. Objasnienie: m — $rednia
Fig. 5. Frequency of occurrence of very weak (0.1-2.0 mrs!), weak (2.1-5.0 m-s!), moderate (5.1-10.0 m-s)
and strong and very strong (>10 m-s!) winds on the Kaffigyra Plain in the summer seasons of
2012-2014. Key: m — mean

Najmniejszy stopien zachmurzenia w badanym okresie 3-letnim wystapit
w 2014 r. (7,4, tab. 1). Zadecydowala o tym niezbyt pochmurna druga cze$¢
sierpnia, w ktorej wielko$¢ zachmurzenia w dwoch ostatnich dekadach wahata
sie od 6,0 do 6,5 (rys. 2). W tym roku najbardziej pochmurny byl koniec lipca
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(8,9). Nieco wieksze $rednie sezonowe zachmurzenie (8,4) wystapilo latem 2012 r.
Najmniejsze byto ono w koncu sezonu (8,0), a najwieksze pod koniec lipca (8,6)
i w drugiej dekadzie sierpnia (8,7). Lato 2013 r. charakteryzowalo sie wyraZnie
najwiekszym zachmurzeniem w calym rozpatrywanym okresie, co zostalo spo-
wodowane omoéwiong wczeséniej dominacja ukiadéow cyklonalnych, kierujacych
czgsto masy powietrza z sektora SW (rys. 3). W rezultacie przez wigkszos¢ czasu
dominowato prawie catkowite zachmurzenie. Sporadycznie wystepowaly dni ze
$rednim zachmurzeniem nieprzekraczajacym 6 (3 VII, 9 VII, 22 VIII, 24 VIII
i 30-31 VIII). Sredni przebieg wielkosci zachmurzenia w sezonach letnich 2012-
2014 wykazat stopniowy jej spadek od poczatku obserwacji do pierwszej polowy
ostatniej dekady sierpnia wigcznie. Wyjatkiem bylta ostatnia pentada sierpnia,
kiedy wystapil jej wzrost (rys. 2).

W zadnym z badanych sezonéw letnich nie wystapil ani jeden dzien pogodny,
w ktérym zachmurzenie byloby mniejsze od 2 (rys. 6). W lecie 2012 r. najwiecej
wystapito dni pochmurnych (C > 8), a ich liczba wyniosta 29. Nieco mniej bylo
dni chmurnych (13 dni), tzn. z zachmurzeniem miedzy 2 a 8. Najmniej bylo dni
(tylko 9) z catkowitym zachmurzeniem. W lecie 2013 r. réwniez dominowaly dni
pochmurne (33). Duzo mniej byto dni chmurnych i z catkowitym zachmurzeniem
(po 9 dni w kazdej z klas). Nieco bardziej odmienny byl ostatni sezon letni.
W 2014 r. najwigcej bylo dni chmurnych (20), natomiast nieco mniej pochmur-
nych (ok. 14). Jedynie w 4 dniach tego lata panowalo catkowite zachmurzenie.

[ezbadni]
[number of days]

35

30 A

25

20 A

15

10 A

5 .

0

<2 250<8 Cx8  [0-10]

o2017 @2013 @014 Bm
Rys. 6. Liczba dni pogodnych (C< 2), chmurnych (2 < C < 8) i pochmurnych (C > 8) na Réwninie
Kaffigyra w sezonach letnich 2012-2014. Objasnienie: m — $rednia
Fig. 6. Number of clear (C< 2), partly cloudy (2 < C < 8) and overcast (C > 8) days on the Kaffigyra
Plain in the summer seasons of 2012-2014. Key: m — mean
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Z wielko$cig zachmurzenia jest $cisle zwigzany przebieg ustonecznienia w ciagu
dnia. Sytuacja ta byla widoczna przede wszystkim w pierwszej i trzeciej dekadzie
sierpnia 2012 r., kiedy to przy $rednim zachmurzenia od 3 do 6 nastapil wzrost
uslonecznienia nawet o 17-18 godzin. W lecie 2013 r. uslonecznienie bylo zde-
cydowanie najmniejsze w badanym okresie oraz bylo jednym z najmniejszych
w wieloleciu 1975-2014. W tym roku przewazalo zachmurzenie catkowite oraz dni
pochmurne, co bylo przyczyna wystapienia niewielkiego ustonecznienia w calym
sezonie (67,5 godziny). Zdecydowanie inna sytuacja wystgpila latem 2014 r. W tym
okresie wystgpowalo bardzo niewielkie zachmurzenie, dlatego tez suma usio-
necznienia byla bardzo duza i wyniosta ponad 260 godzin (tab. 1). Szczegdlnie
stoneczna byta druga polowa sierpnia (rys. 2).

Najwazniejszym elementem meteorologicznym w Arktyce, w tym na Spits-
bergenie, jest temperatura powietrza. Na jej zréznicowanie najwigekszy wplyw
wywiera zachmurzenie, zacienienie, albedo, ekspozycja stoku, jak réwniez wyso-
ko$¢ nad poziomem morza oraz adwekcja mas powietrza nad dany obszar (Kejna,
2012). Srednia warto$¢ temperatury powietrza w 3 badanych sezonach letnich
wyniosla 5,5°C (tab. 1, rys. 2). Duzo chlodniejsze byly sezony letnie 2012 i 2014,
kiedy $rednia temperatura wyniosta odpowiednio 5,2 i 5,3°C. W przebiegu tem-
peratury powietrza w lecie 2012 r. (rys. 2) mozna wyr6zni¢ 3 okresy ocieplenia
- w ostatniej dekadzie lipca ($rednio 5,6°C), od ok. 9 do 11 sierpnia (ok. 7°C)
oraz pod koniec sierpnia (temperatura w tym czasie dochodzita do 8°C). Wystg-
pilo jedno znaczace ochlodzenie (22VIII), kiedy $rednia dobowa temperatura
spadta do 2°C.

Znacznie wieksze réznice w przebiegu sredniej dobowej temperatury powietrza
wystapily latem 2013 r. Do potowy III dekady lipca byta ona dos¢ stabilna, utrzy-
mujac sie ok. 5-6°C. Nastepnie na przelomie pierwszej i drugiej dekady sierpnia
znaczaco spadta, osiagajac minimum (réwniez w latach 2012-2014) 13 sierpnia
(tylko ok. 1°C). W ciagu nastepnych kilku dni temperatura szybko wzrosla, osig-
gajac najwyzsza warto$¢ sezonowg rowng 11,5°C. Az do konca sierpnia trwat cie-
plejszy okres, z maksimum 27 sierpnia (10,0°C). W rezultacie $rednia temperatura
powietrza w ostatniej dekadzie sierpnia wyniosta az 6,8°C. Znaczaco podniosta
ona $rednig temperature w calym sezonie letnim, ktéra wyniosta 6,1° C i byta
najwyzsza spo$réd wszystkich 3 sezonéw (tab. 1).

Srednia temperatura powietrza w lecie 2014 r. (5,3°C) byla bardzo zblizona
do tej z 2012 r. (tab. 1). Przebieg jej $rednich dobowych wartosci byt w znacz-
nym stopniu wyréwnany (rys. 2). Mozna wyrdzni¢ dwa okresy slabego ochlo-
dzenia — pierwszy na przelomie lipca i sierpnia, kiedy temperatura osiagneta
minimum w calym sezonie (2,3°C), oraz pod koniec sezonu (stopniowy spadek
z 5,5°C do 2,4°C).

W latach 2012 i 2014 (rys. 7) dominowaly warto$ci temperatury z przedzialu
4,1-6,0°C (odpowiednio 58 i 60%), w 2013 r. natomiast wystapilo najwiecej dni
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z temperaturg w zakresie 6,1-8,0°C (45%), co spowodowalo, ze lato to bylo
najcieplejsze. W pozostatych przedziatach rozktad czestosci w poszczegédlnych
sezonach byt rownomierny. W przedziatach <2,0°C, 8,1-10,0°C i >10,0 °C cze-
sto$¢ wyniosta ok. 2% w sezonach 2012 (z wyjatkiem przedzialu >10,0°C)
i 2013, natomiast w roku 2014 nie wystapit zaden taki dzien. Srednia czestos¢
dni z temperatura od 4,1 do 6,0°C w badanych 3 latach wyniosta ok. 50%, nato-
miast 6,1 do 8,0°C ok. 32%. Temperatura z zakresu od 2,1°C do 4,0°C wystgpita
z czestoscia 13% (rys. 7).
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Rys.7. Czestos¢ wartosci temperatury powietrza (%) w przedziatach co 2°C na Réwninie Kaffigyra
w sezonach letnich 2012-2014. Objasnienie: m — $rednia

Fig. 7. Frequency of occurrence of air temperature (%) in 2°C intervals on the Kaffigyra Plain in the
summer seasons of 2012-2014. Key: m — mean

Przebieg $rednich dobowych wartosci ci$nienia pary wodnej w lecie 2012
r. byl wyréwnany prawie przez caly okres. Pod koniec lata, w drugiej dekadzie
sierpnia, wystapil powolny spadek jego wartosci; 24 sierpnia ci$nienie pary
wodnej osiagnelo minimum (4,9 hPa), po czym nastapil nieco szybszy wzrost.
Poczatek i koniec lata, jak réwniez przelom pierwszej i drugiej dekady sierp-
nia, charakteryzowaly sie najwyzszymi warto$ciami $rednimi dobowymi (9-10
hPa). W lecie 2013 r. $rednie dobowe wartosci ci$nienia pary wodnej najczesciej
oscylowaly miedzy 8 a 9 hPa, z wyjatkiem okresu 10-14 sierpnia, kiedy byly
zdecydowanie nizsze (tylko ok. 6 hPa). Nie pojawilo sie¢ w tym czasie wyraZne
minimum. Srednie ci$nienie pary wodnej w calym okresie letnim 2013 roku
bylo najwyzsze w badanych 3 latach i wynioslo 8,2 hPa. Ze wszystkich rozpa-
trywanych sezondéw letnich najbardziej stabilny przebieg ci$nienia pary wodnej
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($rednia warto$¢ sezonowa 7,5 hPa, przy odchyleniu standardowym 0,87 hPa)
z dnia na dzien byt w lecie 2014 r. (rys. 2). W tym roku, poza przelomem lipca
i sierpnia oraz koncem sierpnia (ok. 6-7 hPa), wartosci wahatly sie na podobnym
poziomie ok. 7-8 hPa.

W lecie 2012 r. $rednie dobowe wartosci wilgotnodci wzglednej przez wigk-
szo$¢ tego okresu wynosily od 80 do 98% (rys. 2). W pierwszych 3 dekadach
wilgotno$¢ wzgledna wyniosta ok. 89%. Zdecydowanie mniej wilgotne powie-
trze byto pod koniec lata, z minimum 53% 24 sierpnia. Podobny zakres zmian
wystapil w kolejnym sezonie letnim, wilgotno$¢ wzgledna miata jednak nieco
bardziej zréznicowany przebieg, a w polowie lata wystapilo kilka okreséow z jej
spadkiem (rys. 2). Pierwszy zaobserwowano wraz z poczatkiem drugiej dekady
sierpnia, kiedy wilgotnos$¢ wzgledna wyniosta ok. 70%. Najwiekszy jej spadek, do
65%, wystapil pod koniec tej dekady. Bylo to bezposrednio zwigzane ze znacznym
wzrostem temperatury, ktéry zostal spowodowany wystapieniem fenu. Najwiek-
sza wilgotno$¢ byta natomiast w trzeciej dekadzie lipca (ok. 90%). W ostatnim
z sezondéw nie zaobserwowano w przebiegu z dnia na dzien znacznych odchylen.
Srednie dekadowe wartosci wilgotnosci wzglednej wahaty sie od 82 do 88%. Byto
to najmniej wilgotne lato w okresie 2012-2014 (rys. 2).

Omawiane sezony letnie réznily si¢ miedzy soba znaczaco wielko$cig opadow
(rys. 8). W lecie 2012 r. opady byly w normie i wyniosty 43,9 mm. Dluzszy okres
codziennych opadéw wystapit jedynie pod koniec lata, od 28 do 31 sierpnia, z naj-
wyzsza dobowa sumg opadéw 10,9 mm. Rekordowa sume dobowa (12,9 mm)
odnotowano jednak 9 sierpnia. W pozostatych dniach opady wystepowaly spora-
dycznie, a ich sumy byly niewielkie (<5 mm). Najbardziej deszczowe byto lato
2013 r., w ktérym zmierzony opad wynioést az 141,4 mm. Byla to najwyzsza suma
opadéw na Kaffigyrze od 1975 roku. Warto doda¢, ze ponad polowa opadéw
(76,2 mm) spadia w ciggu zaledwie 3 dni, miedzy 14 a 16 sierpnia. Najwyzsza
sume dobowg w tym czasie i jednocze$nie w calym lecie, odnotowano 16 sierp-
nia (29,6 mm). Oprécz tego niezwykle deszczowego okresu, wystapily jeszcze
dwa okresy ciaglych, ale juz duzo stabszych opadéw. Pierwszy, charakteryzujacy
sie mniejsza intensywnoscia, trwal od 28 lipca do 2 sierpnia, a drugi od 7 do
12 sierpnia. Z kolei lato 2014 r. bylo bardzo suche (12,1 mm), ale nie rekordowo
suche (8,5 mm w 2010 roku, Arazny, 2011). Podczas catego sezonu nie bylo ani
jednego dnia z dobowa suma opadéw powyzej 5 mm, wystapily jedynie dwa okresy
o bardzo matych opadach. Pierwszy z nich byt znacznie dtuzszy (21-30 VII) niz
drugi (26-31 VIII) i w rezultacie sumy opadéw w tych okresach wyniosty odpo-
wiednio 7,8 mm i 4,3 mm.

Czestos¢ dobowych sum opadéw w poszczegdlnych przedzialach wielko$ci
przedstawiono na rys. 9. Lato 2012 r. charakteryzowalo sie do$¢ réwnomiernym
rozkladem opadéw w przedziatach 0,0, 0,1-2,0 i 2,1-5,0 mm. Ich czesto$é wynio-
sta odpowiednio 14,3%, 16,7% i 11,9%. Opady wydajniejsze byty bardzo rzadkie.
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Rys. 8. Przebieg dobowych sum opadéw atmosferycznych na Réwninie Kaffigyra w sezonach letnich
2012-2014

Fig. 8. Course of diurnal totals of precipitation on the Kaffigyra Plain in the summer seasons of
2012-2014

Odmiennie wygladat rozklad czestoéci dobowych sum opadéw w lecie 2013 r. Naj-
wiecej opadéw wystapilo w przedziale 0,1-2,0 mm (26,2%), natomiast pozostate
przedzialy charakteryzowaly si¢ réwnomierng czestoscig od 7,1% (5,1-10,0 mm)
do 11,9% (> 10,0 mm). W najsuchszym lecie 2014 r. nie bylo opadéw wyzszych
niz 5,0 mm. Najczesciej wystepowaly opady od 0,1 do 2,0 mm (31,0%). Czgstos¢
$ladowych opadéw wyniosta 9,5%. Najrzadziej (2,4%) wystepowaly opady od
2,1 do 5,0 mm. W sezonach letnich 2012 i 2014 wystapito duzo dni bezopado-
wych, ktoérych czestos¢ przekroczyta 50% (odpowiednio 52,4 i 57,1%). Jedynie
w 2013 r. byta ona znacznie mniejsza i wyniosta 35,7%.
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Rys. 9. Czestos¢ dobowych sum opadéw (mm) w przedzialach na Réwninie Kaffigyra w sezonach
letnich 2012-2014. Objasnienie: m — $rednia

Fig 9. Frequency of occurrence of precipitation (mm) in intervals on the Kaffigyra Plain in the sum-
mer seasons of 2012-2014. Key: m — mean

Podsumowanie

Skutki znaczacego ocieplenia Arktyki, obserwowanego szczegdlnie silnie od ok.
20 lat (Przybylak, 2016), sa bardzo dobrze widoczne takze w $§rodowisku natural-
nym rejonu Kaffigyry. Z tego powodu Katedra Meteorologii i Klimatologii UMK
w ostatnich kilkunastu latach zintensyfikowata znacznie swoje badania meteoro-
logiczno-klimatyczne na tym obszarze. Wyniki tych badan zostaly przedstawione
w wielu publikacjach, ich szczegélowy przeglad mozna znalezé m. in. w pracy
Przybylaka iin. (2015). W niniejszym artykule natomiast sa zaprezentowane
wyniki standardowych badan prowadzonych w latach 2012-2014, ktére zostaly
ukazane na tle wieloletnim. Jak wspomniano bowiem na wstepie, obserwacje
meteorologiczne rozpoczeto w poblizu stacji polarnej UMK juz w 1975 r., czyli
w zasadzie na poczatku wspolczesnego okresu ocieplenia klimatu globalnego. Tak
dluga seria dostepnych obserwacji pozwala na wiarygodna ocene wielkos$ci zmian
klimatu w rejonie Kaffigyry. W przypadku temperatury powietrza i gruntu oraz
opadow atmosferycznych wielkosci tych zmian zostaly doktadnie opracowane
i opublikowane (Przybylak i in., 2009, 2011; Przybylak, Arazny, 2012; Arazny
iin., 2016). W niniejszym artykule zostaly one ukazane natomiast m. in. w tab. 1,
w ktorej przedstawiono wartosci poszczegélnych elementéw meteorologicznych
w latach 2012-2014 na tle odpowiednich danych z lat 1975-2014.
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W badanym okresie stwierdzono wieksza predkos¢ wiatru (5,3 m-s? i 4,6 m-s!
w 40-leciu 1975-2014). Przyczynila sie do tego przede wszystkim zwiekszona jego
predkos$¢ w sezonie letnim 2012 r. (6,1 m-s™). Swiadczy to o wzroscie dzialalnoéci
cyklonalnej na obszarze Spitsbergenu. Oprécz wiatru, znacznym zmianom pod-
legly takze wszystkie parametry temperatury powietrza (tab. 1). W najwiekszym
stopniu wzrosta temperatura maksymalna (o 0,8°C), a w najmniejszym minimalna
(tylko o 0,4°C). Warto zauwazy¢ tez znaczny wzrost $redniej dobowej amplitudy
temperatury powietrza — o 0,5°C. Jest to zgodne z obserwowanym jej trendem
zmian w tej czesci Arktyki (zobacz Przybylak, 2000). Ociepleniu klimatu w rejonie
Kaffigyry towarzyszy takze znaczacy wzrost opadéw, ktéry w latach 2012-2014
wyniost nieznacznie powyzej 150% ich wartosci z lat 1975-2014 (tab. 1). Pozo-
stale elementy meteorologiczne omawiane w niniejszym artykule nie wykazaly
wiekszych zmian w badanym 40-leciu.

Na podstawie przedstawionych przebiegdw zmian z dnia na dzien poszcze-
goélnych elementéw meteorologicznych w sezonie letnim wida¢ wyraznie, ze ich
zmienno$¢ na Spitsbergenie jest bardzo duza. Bezposrednia przyczyna tego jest
bardzo duza niestabilno$¢ cyrkulacji atmosferycznej, zwiazana m. in. z faktem, ze
obszar naszych badan lezy na trasie przemieszczania sie nizéw barycznych tzw.
Bruzda Islandzko-Karska (Przybylak, 2016).

Podziekowanie

Opracowanie wykonano w ramach projektu badawczego Wspdlczesne i historyczne
zmiany klimatu i topoklimatow Svalbardu NCN nr DEC-2011/03/B/ST10/05007.
Autorzy skladajg serdeczne podziekowania uczestnikom ekspedycji TWP prowa-
dzacym pomiary i obserwacje meteorologiczne.

Materialy wplynety do redakcji 18 I 2016.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono charakterystyke warunkéw meteorologicznych w pétnocnej czesci
Kaffigyry (NW Spitsbergen, rys. 1) w sezonach letnich (21 VII — 31 VIII) w okresie 2012-2014
(tab. 1, rys. 2-9). Pomiary i obserwacje meteorologiczne prowadzono w ogrédku meteorologicznym
zlokalizowanym w poblizu stacji polarnej UMK na morenie czolowo-bocznej Lodowca Aavatsmarka
(¢=78°4'N, A,=11°51’E, h=11,5 m n.p.m.). Wykonywano je 4 razy na dobe, w terminach 00, 06, 12,
18 UTC (01, 07, 13, 19 LMT). W artykule uzyskane wyniki poréwnano z wieloletnimi warto$ciami
wiekszosci elementéw meteorologicznych obliczonymi z kilkudziesieciu sezonéw letnich, w ktérych
zorganizowano Torunskie Wyprawy Polarne w okresie 1975-2014 (tab. 1).

W sezonach letnich 2012-2014 stwierdzono wieksza predko$¢ wiatru (5,3 mrs' w stosunku
do 4,6 m's! w wieloleciu 1975-2014). Przyczynita sie do tego przede wszystkim zwiekszona jego
predkoé¢ w sezonie letnim 2012 r. (6,1 m-s). Swiadczy to o wzroscie dziatalnoéci cyklonalnej na
obszarze Spitsbergenu. Oprocz wiatru znaczacym zmianom podlegly takze wszystkie parametry tem-
peratury powietrza (tab. 1). W najwiekszym stopniu wzrosta temperatura maksymalna (o 0,8°C),
a w najmniejszym minimalna (tylko o 0.4°C). Warto tez odnotowa¢ znaczny wzrost sredniej dobowej
amplitudy temperatury powietrza, o 0,5°C. Ociepleniu klimatu w rejonie Kaffigyry towarzyszy takze
znaczny wzrost opadow, ktory w latach 2012-2014 wyniost nieznacznie powyzej 150% ich wielkosci
z lat 1975-2014. (tab. 1). Pozostale elementy wymawiane w artykule nie wykazaly wigkszych zmian
w poréwnaniu do danych wieloletnich.

Stowa kluczowe: Arktyka, Spitsbergen, Kaffigyra, warunki meteorologiczne, zmiany sezonowe

Summary

This article provides the characteristics of meteorological conditions in the north of Kaffigyra
(NW Spitsbergen, Fig. 1) in the summer seasons (21 July — 31 August) of 2012-2014 (Table 1, Figs
2-9). The observations and measurements were carried out at a meteorological site located near the
NCU Polar Station on the terminal-lateral moraine of the Aavatsmark Glacier (¢=78°4’'N, A=11°51"E,
h=11.5 m a.s.l.). The measurements were taken four times per day at 00:00, 06:00, 12:00 and 18:00
UTC (01:00, 07:00, 13:00 and 19:00 LMT). In this article, the obtained results are compared with
multi-annual values of most meteorological elements obtained from a few dozen summer seasons,
during which Torun Polar Expeditions were organised in the years 1975-2014 (Table 1).

In the summer seasons of 2012-2014, the observed wind speed was greater than in the years
1975-2014 (5.3 m-s! vs. 4.6 m-s’!, respectively). This was mainly due to its increased speed in the
summer of 2012 (6.1 m-s!) and it is also an indication of intensified cyclonic activity in the area of
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Spitsbergen at the time. Besides the wind, all other parameters of air temperature were also subject
to considerable changes (Table 1). The maximum temperature of air increased the most (by 0.8°C),
whereas the change in minimum temperature was the smallest (only by 0.4°C). A substantial increase
in the mean diurnal amplitude of air temperature by 0.5°C is also noteworthy. The warming of the
climate of Kaffigyra is accompanied by greater precipitation, which in the years 2012-2014 slightly
exceeded 150% of its respective amount for 1975-2014 (Table 1). The other meteorological elements
analysed in this article do not show any major changes as compared with the long-term data.
Key words: Arctic, Spitsbergen, Kaffigyra, meteorological conditions, seasonal changes
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