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1. Wstep

W ksztaltowaniu zmiennosci pogody i klimatu Spitsbergenu kluczowa role odgrywa cyrkulacja
atmosfery. Czynniki radiacyjne przez znaczng czes¢ roku pozostajg ustabilizowane, wiec ich oddzia-
lywanie znajduje si¢ na dalszym planie (Niedzwiedz 1993a). Sporzadzenie jednolitego kalendarza
typow cyrkulacji na podstawie map synoptycznych za lata 1951-2000 umoziiwilo przesledzenie prze-
biegu rocznego oraz zmiennosci wieloletniej charakterystyk cyrkulacyjnych. Korzystano glownie z
niemieckich map synoptycznych (Tagliche Wetterbericht 1950-1975, Europaischer Wetterbericht:
1976-2000). Dzigki amerykanskim historycznym mapom synoptycznym pétkuli poinocnej (Historical
Weather Maps 1899-1950) istnieje moZliwo$¢ zbadania zmiennoSci cyrkulacji atmosfery w atlan-
tyckim sektorze Arktyki za caly wiek dwudziesty. Ze wzgledow czasowych dla Spitsbergenu taka
charakterystyka zostata wykonana jedynie dla stycznia (Niedzwiedz 1993b, 1997b).

Obszar badan obejmuje Spitsbergen wraz z przylegajacymi czesciami Morza Grenlandzkiego
i Morza Barentsa, zawarty migdzy wspéirzednymi geograficznymi 75-80°N oraz 0-30°E. Przy wydzie-
laniu typow cyrkulacji zastosowano wiasng subiektywna klasyfikacje, identyczng jak w przypadku
Polski poludniowej (Niedzwiedz 1981). W typologii sytuacji synoptycznych za gléwny element uznano
kierunek naplywu mas powietrza nad Spitsbergen (kierunek oznaczono z dokladnoscia do 8 sektorow
duzymi literami angielskimi) a jako charakterystyke dodatkowg rodzaj ukiadu barycznego (a - anty-
cyklonalny, ¢ - cyklonalny). Oprocz 8 adwekcyjnych sytuaciji wyzowych (Na, NEa, Ea, SEa, Sa, SWa,
Wa i NWa) wydzielono 2 sytuacje bezadwekcyjne: Ca (centrum wyzu) i Ka (klin lub wal wysokiego
cisnienia). Analogicznie oprécz 8 adwekcyjnych sytuacji nizowych (Nc, NEc, Ec, SEc, Sc, SWe, We i
NWc) wydzielono 2 sytuacje o zroznicowanej adwekcji: Cc (centrum nizu) i Bc (bruzde cyklonalng
nad Spitsbergenem). Osobno oznaczono jako x sytuacje z siodiem barycznym, lub sytuacje, ktérych
nie udalo sig jednoznacznie okreslic. Czgstosc tych ostatnich sytuacji w skali rocznej nie przekracza
3 %.



Kalendarz 21 typow cyrkulacji dla Spitsbergenu za okres od grudnia 1950 r. do maja 2001 r.
jest dostepny w postaci zbioru komputerowego u autora (Niedzwiedz 2001). Stanowi on podstawe do
podejmowania badan z zakresu klimatologii synoptycznej zgodnie z metodyka opisana w podstawo-
wych podrecznikach (Barry, Perry 1973, Yarnal 1993). Poza brakiem wydzielenia typow przejscio-
wych, klasyfikacja jest zbiezna z typologig H. H. Lamba (1972) dla Wysp Brytyjskich. Nowe mozli-
wosci stwarza bardziej obiektywna klasyfikacja Z. Ustrnula (1997) oparta na obliczaniu wiatru geo-
stroficznego na podstawie wartosci ciSnienia w punktach weziowych siatki geograficznej. Umozliwia
ona uwzglednienie oprocz kierunku takze predkosci przeplywu mas powietrznych. Jednakze
dotychczasowa klasyfikacja znalazla zastosowanie w wyjasnianiu dynamiki wielu charakterystyk
klimatycznych Spitsbergenu, zwlaszcza temperatury i wilgotnosci powietrza (Niedzwiedz 1987,
1993b, 1997b, Przybylak 1992, Glowacki, Niedzwiedz 1997), zachmurzenia (Niedzwiedz i Ustrnul
1989), opaddéw (Niedzwiedz i Ustrnul 1988) oraz ochtadzania (Nordli i in. 2000).

W sposob syntetyczny zmiennoS¢ cyrkulaci najbardziej oddajg 3 proste wskazniki: W - cyr-
kulacji zachodniej, S - pofudniowej i C — wskaznik cyklonicznosci. Wzorowane one s3 na wskazni-
kach P, M, S i C, ktére zaproponowali R. Murray i R.P.W. Lewis (1966), przy czym autor artykufu
wprowadzit drobne modyfikacje (rezygnacja z wskaznika cyrkulacji poludnikowej M —  meridional
index” na rzecz wskaznika S, oraz zamiana wskaznika progresji P na wskaznik cyrkulacji zachodniej
W). Wyrazone s za pomocg niemianowanych liczb, bedacych sumg punktéw wagowych przypisa-
nych poszczegélnym typom cyrkulacji, jakie wystepowaly w danym okresie. Sluza do latwej oceny
cyrkulacji atmosfery cafego miesigca, sezonu czy roku. Nie nadajg sie do opisu cyrkulacji przedzialow
czasowych krotszych od miesiaca.

Wskaznik W okresla natezenie cyrkulacji strefowej zachodniej (warto$ci dodatnie) lub
wschodniej (wartosci ujemne). Do obliczania wskaznika stosowano nastepujaca punktacje do posz-
czegolnych kierunkow adwekcji mas powietrznych: +2 dla kierunku W, +1 dla NW i SW, -2 dla E oraz
-1 dla NE i SE. Wartosci te zostaly nieco zmienione w poréwnaniu z wersjg stosowang wczesniej
(Niedzwiedz 1992-1993, 1993b). Pozostale typy cyrkulacji uzyskaly zero punktow. Wyniki obliczen
wartosci wskaznika W zawiera tabela 1.

Tabela 1 - Table 1
Wartosci wskaznika W (cyrkulacji strefowej zachodniej) nad Spitsbergenem w okresie grudzien 1950 — maj 2001
Values of the W index (zonal westerly circulation index) above Spitsbergen during the period 1950 December — 2001 May
R -Roczna - Annual, Z -Zima - Winter, W - Wiosna - Spring, L - Lato - Summer, J - Jesien - Autumn

Rok
Viar Fnmomovo vV vibvim IX X Xl Xty R|Z W L J

1950 -25
191 8 11 32 2 1 8 -1 4 -2 10 12 -29| 96|44 55 11
1952)-29 -6 -6 -27 8 -21 5 13 -27 3 -12 -33|-198| 84 61 -13
1963|199 0 13 18 3 16 2 2 4 10 9 4| 4|5 34 2
1954 3 4 -6 12 12 44 2 6 23 A7 8 -27|-142| 5 50 -18
1955(-15 -31 -31 14 25 0 23 13 16 -17 -15 -33(-161|-73 -70 36 48
1956(-28 3 2 29 14 7 12 43 16 -21 8 -14(-119(58 41 6 45
195713 37 3 8 9 18 2 4 15 -28 -26 -30(-219|-64 -50 -20 -69
195813 32 -20 -6 23 6 -20 3 11 -6 -3 30(-171|75 59 29 8

5584




cd. tabeli 1
Rok | nmm v v vi vl vil IX X Xl Xil| R Z W L J
Year

195933 0 3 -8 -2 4 7 8 13 2 1 6| 89|63 -33 S5 -12

1960| -18 13 23 8 12 2 42 9 1 -16 -16|-138|-48 -28 -26 -26
1961 -29 31 -2 15 9 8 2 5 A5 32 -25|-226|59 66 40 52
1962| -25 29 10 -2 -2 41 47 5 30 -2 -25(-216|-71 68 40 37
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1965| -17 15 6 -2 13 -14 183 (65 -23 43 59
1966 | -19 43 -26 8 8 -21 15 16 -23 -14 -21|-216|-79 61 -28 -53
1967| -8 42 3 2 10 38 15 14 8 -21|-100 | -37 A3 7

1 -271 14 16 |-162 | -77

43

1968| 34 -22 -39 19 4 -1 13 -54
11 -26 24 513460 48 14 61

43

-26

1969(-29 15 19 26 3 6 6
1970 7 14 3¢ 20 11 31 9
197126 17 19 11 4 3 6
1972 10 7 -6 22 1 -18 ™
1973 2 -4 18 41 9 0 11
1974 -20 25 0 13 14 12 47
1975]-9 8 -8 9 -23 11 5
1976/-38 3 4 10 15 6 15

0 11 -29 -24|-146|-50
12 42 277|130 |-21 37 0 69
-7 16 -24 36|74 |53 68 3 47
26 9 13 15|73 (81 -27 -38 48
20 9 -1 -18(-179|-52 60 -14 50

B raods b sy b o B do e
o

197732 -26 -30 12 3 43 3 5 6 20 -27 3|-478(62 45 -25 -53
1978/ 25 15 -24 14 9 -12 3 2 -20 11 18 -13|-162|-37 47 -13 49
1979|119 15 35 43 -23 7 12 12 26 5 -26 -14|-237 |47 101 31 57
1980|-6 65 -2 -1 9 4 8 9 1 11 -0 -Bb|-128|-25 52 13 42
1981(-14 -18 -31 12 0 10 4 7 19 -27 -1 24|77 |68 43 21 .57

1982(-23 5 16 -4 19 4 8 6 -2 -20 -32 -25(-186|-52 59 -2 72
19831 -36 -11 -26 32 22 8 3 1 -14 44 24 29|-225|-72 79 12 -B2
1984/ 25 -3 9 10 2 6 -18 3 -0 -26 -6 2(-120|-57 -21 -21 52
1985/-18 19 -1 -20 7 4 B -24 19 16 19 48(-205|-35 -38 -28 -54
1986(-32 2 6 -7 -2 7 -6 7 12 13 31 -16([-139|-718 -IF -2 56
197 5 27 8 -4 9 0 13 2 -6 -16 -16 -29|-115]|-38 31 15 48
1988| 11 -28 -4 15 12 %6 3 1 10 6 -16 -7|-115|-68 51 14 -32
1989|186 -18 17 10 19 9 17 3 5 12 13 -16|-105|-43 46 23 -3
1990|-23 -5 -2 7 15 4 4 13 8 14 29 -45|-125|64 -1 -10 -51
199115 5 12 9 7 -2 14 7 19 13 17 8| 86|35 -28 19 49
1992113 18 -4 -8 11 5 21 14 4 11 -2 21(-118|-39 41 12 -37
1993(-27r 11 -2r 4 -2 14 6 -3 5 8 20 -34|-161|-59 53 53 17
1994/ 41 2 35 -6 12 8 25 29 9 5 45 A |[-M7|(-73 73 45 -
1996133 32 -23 14 3 41 4 6 5 20 10 5|-147|-86 40 -11 -26
199%| 8 -2 2 -6 0 15 21 12 5 -27 15 13| 50| 1 14 18 47
1997| 4 20 -4 12 45 3 20 7 9 27 9 7| 83|37 51 3N 45
1998| 27 28 -1 15 2 6 -23 -2 4 29 19 -18|-210 |48 -34 51 52
1999|-27 -9 34 9 6 23 10 13 3 20 -7 -23|-152|-74 49 0 -4
2000(-5 32 -6 11 10 2 8 6 5 -7 15 -23(-140|80 47 4 -17

2001 13 15 -32 -13 -22 51 67




Wskaznik S (cyrkulacji poludniowej) jest miarg natezenia cyrkulacji poludnikowej, przy czym
dodatnie jego wartosci $wiadcza o przewadze naplywu powietrza z sektora poludniowego, a ujemne
- z sektora pdinocnego. Punktacja branych pod uwage typow cyrkulacii przedstawia sie nastepujaco:
+2 dla typow S, +1 dla kierunkow SW i SE, -2 dla kierunku N oraz -1 dla NW i NE. Wartosci
wskaznika S zestawiono w tabela 2.

Tabela 2 - Table 2
Warlosci wskaznika S (cyrkulacji poludnikowej potudniowej) nad Spitsbergenem
w okresie grudzien 1950 — maj 2001

Values of the S index (meridional southerly circulation index) above Spitsbergen
during the period 1950 December — 2001 May

R - Roczna - Annual, Z - Zima - Winter, W - Wiosna - Spring, L - Lato - Summer, J - Jesien - Autumn

Rok

Year | I m w v v v vim IX X X Xi| R z w L J
1950 -19

1951 6 17 -2 -2 13 84 14 4 16 6 -4 11| 98| 8 57 5 -36
1952(-11 -6 4 -7 6 7 1 11 1t 3 6 7| 66|38 -27 -3 -2
1953 9 o0 17 12 13 16 -2 16 -10 10 5 0| -16| -16 42 30 5
1954115 22 12 12 0 10 8 & 1 1 20 9 o 7 -24 -10 18
19531 3 3 2 5 18 9 3 18 47 15 5| 63| -25 4 6 -14
196/ 4 5 10 3 6 15 14 15 12 3 10 8| 17| 4 -19 -16 1
197, 5 3 3 -2 -0 -2 6 4 41 12 6 10| 57| 10 -26 -28 5
198, 5 4 10 2 3 -10 -18 19 41 4 5 H| 65| 9 -1 47 -2
1959|-21 8 13 6 0 -8 3 2 §5 12 3 12| -23|-35 -7 19 20
190(-10 6 7 7 2 8 14 12 15 23 4 2| 12| 4 16 6 4
19%1) 3 4 15 44 3 7 1 12 13 5 6 -13| -28| 3 -32 20 -2
%2 3 -7 31 12 43 0 5 7 5 H6 2 9|100| 17 56 -2 9
1%3|-20 -9 1 -2 %6 41 19 12 5 7 14 15| 53|50 13 8 -2
%4/ 1 6 5 1 5 3 17 4 8 3 4 3 3| -20 1 19 -15
19%5| 7+ 7 23 6 8 -1 8 4 4 A0 T B -75|-11 25 -15 -13
19615 4 7 12 16 2 5 47 20 11 10 21| 60| 27 11 -10 -4
%720 4 2 9 4 4 8 15 5 -6 2 -15| -36| -3 15 271 9
198 4 14 9 13 18 19 17 12 A7 19 4 -14|-160| -33 40 48 40
19%9| -3 3 5 8 14 4 16 4 15 4 18 5 21 -20 -14 16 1
19700 8 8 4 4 7 3 S5 6 0 12 12 43| S57| 12 T 4 -4
1971120 1 17 H5 0 11 8 4 -2 § -25 4| 66/(-18 -22 1 -36
1972 8 -3 6 -2 7 20 5 3 3 2 12 3| ¥»| 11 -29 28 17
1973 6 -0 8 -3 -9 0 5 4 5 -4 3 6| 88| 7 -0 1 49
1974\ 8 7 4 A7 4 2 9 3 0 3 11 3| 29|19 17 10 8
1975( 5 10 0 9 {1 15 11 10 B8 177 -3 -24| -79| 12 -18 6 -28
1976 | 4 5 22 12 9 0 7 18 19 8 1 6| 27| -23 19 25 -12
19771 2 8 -4 14 419 9 1 11 2 8 1 | 46| 12 47 1 7
197815 .29 0 -2 9 4 3 B8 20 13 8 T 62| -37 7 15 41
979 41 4 7 H 41 7 8 4 4 3 2 H(-11| 9 49 5 1
1980, 2 9 4 9 11 4 B8 5 11 33 8 14| 60| 17 2 7 -3
191,18 6 9 14 4 6 8 9 3 3 1 12| 41|-26 -27 11 A




Rok

Year I v v vVt vk IX X Xt XitfR|Z W L J
1982|117 3 14 4 5 24 4 -2 8 10 0 41| 38|32 13 -2 2
1983 2 9 414 6 4 0 11 11 -2 10 22 17| 69|18 11 0 -34
198¢4f 9 5 3 14 0 16 -2 13 10 4 8 18| 66| 3 17 5 22
1985(-10 11 3 -2 7 16 20 0 15 4 9 8| 63| 19 32 4 -8
1986 2 -6 0 15 2 9 16 3 -6 5 -11 6| -15]|-2 13 28 -2
197 5§ 3 4 14 1 12 11 10 0 -2 6 45| 37| 8 17 -33 8
1988 1 122 -2 13 12 10 5 5 4 10 14 5| 39| 4 27 20 -28
1%89|10 6 1 2 5 3 13 5 9 2 1 42 J|-31 2 11 12
1990/ 23 9 9 3 3 5 12 5 32 4 11 13| 47| 20 45 22 25
1991 & 4 2 9 11 2 6 19 17 3 11 10| 44| 17 18 11 -31
1992 1 0 6 @6 7 1 &5 6 8 -15 12 -3 8] 8 3 2 5
1993 3 11 3 -6 8 10 2 19 11 18 2 2| 39|17 -271 11 7
9% 14 6 15 6 -2 5 15 5 3 -2 9 3| 5/ 9 19 15 35
1995 7 12 4 10 1 3 10 8 6§ -21 18 43| 97(-16 -0 -21 -34
1996 0 8 10 4 20 7 3 10 9 4 7 43| -14|-21 14 20 1
1997/ 8 2 4 8 8 9 6 15 7 7 3 4| 47|23 AN 122 A7
1998 9 8 1 9 -8 8 1 14 16 3 9 6| -6 2 12 7 4
1999113 3 10 9 10 1 12 4 13 14 13 7| 14| 4 11 42 12
2000 1 0 -6 17 8 -8 6 2 9 19 1 9| 46| 8 41 -2 2
20 5 1 14 13 4 13 -3

nalnych. Zestawienie wartosci wskaznika C zawiera tabela 3.

Tabela3-Table 3

Wskaznik C (cyklonicznosci) informuje o duzej aktywnosci nizowej (wartosci dodatnie) badz
wyzowej (wartosci ujemne). Punkiacja przedstawia sie nastepujaco: +2 dla sytuacji Cc i Bc, +1 dla
pozostatych typow cyklonainych oraz -2 dla sytuacji Ca i Ka i —1 dla pozostalych sytuacji antycyklo-

Wartosci wskaznika C (cyklonicznosci) nad Spitsbergenem w okresie grudzien 1950 — maj 2001.
Values of the C index (cyclonicity index) above Spitsbergen during the period 1950 December - 2001 May
R - Roczna - Annual, Z -Zima - Winter, W - Wiosna - Spring, L - Lato - Summer, J - Jesien - Autumn

1

Rok

Year Fonomovovo Ve Vi vilm X X Xt XifrR|Z W L J
1950 6

191 8 7 4 0 -11 8 -2 -6 10 22 -10 15| 12| 21 -12 -28 22
1982 15 14 14 b5 12 0 7 13 18 -15 32 2| 3| 4 31 4 35
1953( 19 1§ 5 5 -3 19 17 0 19 23 26 36| 99| 36 -3 -36 68
1964( 20 7 11 -3 -28 14 3 16 0 16 16 19| 53| 63 -20 5 32
195|112 4 4 4 4 9 11 20 6 6 -7 4| 51| 35 4 2 5
1956 15 3 5 13 11 4 38 -18 15 1 12 14 3| 2 3 60 28
1957|177 19 5 12 -18 6 -23 10 -14 28 14 6| 12| 12 -1 -19 28
1958 11 1 17 20 -25 -2 -2 24 14 10 12 4| 40| 16 62 28 3%




cd. tabeli 3

ff"" Lonom W v oviovevim X X x xt|lrR|lz w oL
edar

1959 7 2 1 3 3 15 21 6 4 5 7 6| 81] 19 10 42 8
1960 2 14 11 16 5 7 13 24 6 4 3 9|l 2| 6 2 4 7
1961 8 14 28 6 4 12 42 26 7 15 1 9| 58| 31 30 26 23
162 15 8 2 7 23 1 9 41 2 11 17 o 12| 32 38 3
1983 5 7 4 2 8 -8 12 41 6 8 4 1| 10| 2 5 47 23
1964 9 20 21 14 5 6 17 49 2 10 3 25| 71|30 2 4 1
1965| 6 3 3 3 45 1 8 43 3 4 3 0| 2|8 9 20 4
196 7 3 8 27 47 4 7 11 17 2 0 18| Bl10 52 44 25
197(19 20 10 1 29 18 8 10 14 19 47| 23| 19 48 14 43
18| 3 2 25 -2 18 11 % 2 21 6 4| W/ 8 5 3 -2
1969[ 15 18 9 15 26 -3f 28 13 29 26 28| 32| 2 50 81 68

4
2
22
1970 -2 -17 3 2 6 13 3
1971 6 12 2 -3 0 -2 2 11 4 21 17 19| 89| 34 1 11 42
19721 21 15 17 4 1 -25 9 22 14 13 10 17| 110| 5 14 6 37
3
3
26

1973) 32 271 28 15 7 12 18 11 19 19 16|193| 76 36 33 49
1974 23 9 19 16 4 -3 -7 19 0 8 3|18 48 HN T 27
19751 30 20 36 24 8 6 7 3 -1 18 33|29 8 51 25 50
1976/ 16 18 11 11 -20 19 15 36 19 23 31 10|103| 67 1 31 27
197716 1 4 14 4 9 S5 3 17 3 27 8| 50| 5 -1 17 #
1976f 10 1 17 -5 1 42 45 6 -2 4 20 5| 4|19 1 3 2
1979 4 7 4 A7 4 4 5 5 19 4 18 5| 39 1 9 4 33
1980 2 13 2 10 15 9 16 6 20 17 19 20| 61| 16 -7 -19 56
1961 2 21 5 6 -2 16 11 8 3 6 26 19| 57| 63 -21 19 35
1982 8 10 2 21 23 3 3 1 15 5 27 211|133 4 20 271 47
1983 27 2 17 9 -26 19 19 28 20 32 13 4|166| 70 -18 66 65
1984] 12 25 6 1 2 2 11 4 14 9 15| 64| &1 3 T 22
1985 5 1 5 2 -4 11 21 10 14 29 11 4| 5| 11 A7 42 54
1986| 13 -7 32 47 7 14 1 A7 17 30 2 11| 70| 10 8 -2 69
197 2 11 6 7 3 229 2 11 1 20 16 16| 30|24 12 4 35
1988/ 19 6 7 16 -6 13 4 -26 20 6 17 1| 47| 29 7 47 43
1989 8 11 12 -10 10 1 25 4 13 12 14 17,109| 20 12 22 39
19901 19 20 18 20 8 -27 12 -1 1 17 11 22| 76| 56 46 60 29
1991 1 2 4 8 2 30 0 8 13 3 2 18| 63| 75 6 -32 18
1992/ 30 4 19 3 8 4 9 5 6 4 8 22| 9B|52 24 3 10
1993( 2 27 10 1 14 -2 35 13 14 7 7 18| 4|71 3 68 0
1904) 7 2 29 13 18 12 % 21 16 7 10 26(136| 23 24 48 33
195|117 25 11 7 43 6 17 16 41 10 10 13| 72( 62 5 39 -21
199615 6 9 2 14 4 6 5 14 12 37 42| 52| 2 3 5 63
1997/212 1 9 8 18 47 13 12 20 8 4 21| 58| 20 -1 -18 24
1998 7 0 14 33 1 -20 30 13 47 13 7 29| 56| 14 -18 63 3
1999 30 22 -2 4 36 25 25 5 15 13 33 24| 148| 81 -34 45 61
200(32 19 20 9 3 9 9 14 2 9 13 10[13N]|75 14 32 24
201) 2 4 0 7 9 1 9 14 2 9 13 10| 68| 36 -16 24 24
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2. Czestosc wystepowania typow cyrkulacji

Czestos¢ wystepowania wszystkich wydzielonych typéw cyrkulacji w okresie 50 lat (1951-
2000) zestawiono w tabeli 4. Najczesciej, bo przez 10.4% dni w roku nad Spitsbergenem pojawia sie
klin wyZzowy. Sytuacja fa jest typowa dla okresu od maja (17.2%) do sierpnia (15.1%). Najrzadziej
obserwowano centrum wyzu (1.3%) oraz sytuacie NWa (1.5%), Wa (1.8%) i Sa (1.8%). Wyniki te
tylko nieznacznie roznig si¢ od wczesniejszych danych za standardowy okres 1961-1990 (Niedz-
wiedz 1997a).

Tabela4 - Table 4

Czestost (w %) wystepowania nad Spitsbergenem poszczegoinych typow cyrkulacii w okresie 1951-2000
Frequency (in %) of particular circulation types above Spitsbergen during the standard period of 1951-2000

-
cyrkﬁ;cji | Il I v Vv vioovik v IX X Xl Xl | Rok
Circulation | JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC | Year
type
01-Na 37 30 28 68 77 45 25 23 35 44 31 39| 40
02-Nea 86 88 99 119 88 53 23 23 41 67 77 84| 71
03-Ea 69 76 96 97 87 57 51 74 61 58 69 66| 72
04-Sea 28 32 40 53 38 40 51 58 29 33 27 21| 38
05-Sa 17 13 15 15 24 11 23 30 21 15 13 16| 18
06-SWa 10 18 17 11 30 35 48 39 17 12 12 14| 22
07-Wa 08 04 03 07 356 43 40 34 13 07 08 07| 18
08-NWa 04 11 05 13 25 34 23 28 13 13 06 06| 15
09-Ca 07 11 08 16 18 23 19 19 15 10 07 04| 13
10Ka 63 71 68 95 172 156 151 151 101 96 63 64104
11-Nc 45 49 45 38 51 49 42 46 73 60 61 51| 51
12-Nec 139 107 110 87 45 55 36 41 69 107 119 137 | 88
13-Ec 141 125 145 85 53 57 54 50 93 109 131 145| 99
14-Sec 88 68 65 59 34 35 41 51 81 81 76 81| 63
15-Sc 43 42 34 35 22 23 40 40 49 42 50 37| 38
16-SWe 41 56 48 39 40 47 68 58 50 38 55 39| 48
17-We 23 18 16 15 18 35 63 43 30 18 12 20| 26
18-NWe 15 21 14 14 23 39 39 43 37 30 16 19| 26
19-Cc 50 62 61 59 39 50 30 41 53 57 75 56| 53
20-Bc 59 68 60 51 59 82 94 72 75 72 70 65| 69
21-x 24 28 23 25 23 31 41 36 44 31 23 28| 30

Duze znaczenie na obszarze Spitsbergenu ma wschodnia skladowa cyrkulacji (ryc. 1). Do
najczesciej wystepujacych typdw nalezg: Ec (9.9%), NEc (8.8%) oraz Ea (7.2%) i NEa (7.1%).
Adwekcja z sektora wschodniego i poinocno-wschodniego najsilniej przejawia sie w grudniu, nato-
miast najbardziej stabnie w maju, kiedy Spitsbergen znajduje sie pod wplywem ukladow wysokiego
ciSnienia zwigzanych przewaznie z wyzem grenlandzkim lub kanadyjskim. W tym miesigcu zaznacza
sie tez zdecydowana przewaga czestosci wystepowania ukladow wyzowych (59.4%) w poréwnaniu z
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sytuacjami nizowymi (38.3%). W pozostalych miesiacach dominujg sytuacje cyklonalne z czestoscia
dochodzacg do 66.4% w listopadzie.

12

10

1 I I5 I

SE 5 sw w NW Ca, Cc Ka, Be
Kierunki - Directions

D Antycyklonalne - Anticyclonic - Cyklonalne - Cyclonic

Ryc. 1. Czesto$¢ wystepowania poszczegoinych typdw cyrkulacji nad Spitsbergenem (1951-2000)
Fig. 1. Frequency of particular circulation types above Spitsbergen (1951-2000)

Rozpatrujac wylacznie kierunki adwekcji mas powietrznych (ryc. 2) bez uwzglednienia
rodzaju ukladu barycznego, w skali rocznej widzimy zdecydowana przewage wystepowania tylko
dwadch kierunkow: E (17.1%) i NE (15.8%). Ich czesto$¢ zmienia si¢ znacznie zaréwno w przebiegu
wieloletnim jak i rocznym. | tak w skali rocznej czestos¢ kierunku E wynosila zaledwie 8.5% w roku
1953, osiagajac az 27.4% w roku 1979 i 26.9% w roku 1983. Podobnie czestos¢ kierunku NE wahata
sig od 7.9% (1990 r.) do 26.5% (1975 r.). W przebiegu rocznym te dwa kierunki dominujg najbardziej
od listopada do kwietnia (czestos¢ kierunku E w marcu wynosi 24.1%), a najbardziej ostabione sa w
lipcu (NE - 5.9%, E — 10.5%).

Najrzadziej w ciagu roku zdarza sie naplyw powietrza z kierunkow: NW (4.1%), W (4.3%) i
5(5.6%). Duza zmiennoscia odznacza si¢ adwekcja cieplego powietrza z SW ($rednia 7.0%), od
zaledwie 2.4% w roku 1998 do 14.2% w roku 1976. W przebiegu rocznym czestos¢ tego kierunku
zmienia sig od 5.0% w kwietniu i pazdzierniku do 11.5% w lipcu, kiedy SW jest dominujacym kierun-
kiem adwekcji mas powietrznych.

Cechy dynamiki cyrkulacji atmosfery nad Spitsbergenem dobrze uwidaczniajg sie przy roz-
patrywaniu adwekcji powietrza z czterech podstawowych sektoréw horyzontu. Adwekcja z sektora
wschodniego (E+NE+SE) jest w skali rocznej najczestsza (43.0%), zmieniajac sie od 29.6% w roku
1953 do 53.4% w roku 1962. W przebiegu rocznym stabnie w lecie (lipiec 25.6%), a najwieksza
aktywnos¢ osiaga od pazdziernika do kwietnia (maksimum wystepowania w styczniu — 55.3%).
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Ryc. 2. Roczna roZa czestosci kierunkow adwekcji mas powietrza nad Spitsbergenem (1951-2000)

Fig. 2. Annual rose of the frequency of particular directions of air mass advection above the Spitsbergen
(1951-2000)

Na drugim miejscu pod wzgledem czestosci znajduje sie adwekcja powietrza z sektora
poinocnego (N+NW+NE) z czestoscig Srednig w roku wynoszaca 29,0%. W wieloleciu zmieniala sie
ona od 18.1% w roku 1969 do 41.8% w roku 1968. W przebiegu rocznym ksztaltuje si¢ w granicach
od 18.8% w lipcu do 33.9% w kwietniu.

Adwekcja z sektora poludniowego (S+SW+SE) zdarza sie przez 22.7% dni w roku, z waha-
niami od 11.2% w roku 1968 do 35.7% w roku 1984. Wahania roczne sa wyrazne, od 18.8% w maju
do 27.6% w sierpniu.

Najrzadziej zdarza si¢ naplyw powietrza z sektora zachodniego (W+NW+SW) - przez 15.5%
dni w roku. Jednak wahania czgstosci z roku na rok byly duze i zmienialy si¢ od 6.6% w roku 1998 do
26.8% w roku 1976. Dobrze zaznaczony jest przebieg roczny od minimum 10.0% w kwietniu i 10.2%
w styczniu az do maksimum siegajacego 28.0% w lipcu. W tym ostatnim miesiacu adwekcja
powietrza z sektora zachodniego staje sie dominujgca.

Istotng rolg w ksztaltowaniu pogody i klimatu Spitsbergenu odgrywaja takze sytuacje bez-
adwekcyjne. Wystgpowanie centrum wyzu i klina antycyklonalnego (Ca+Ka) wplywa na ksztaltowanie
pogody pod wplywem lokalnych czynnikéw geograficznych. Czestos¢ tej grupy sytuacji synoptycz-
nych wynosi 11.8%, zmieniajac sig od 5.5% w roku 1973 do 20.5% w roku 1998. W przebiegu rocz-
nym koncentruje sig glownie od maja do sierpnia (z maksimum 19.0% w maju). W zimie zdarza sie
rzadziej, z minimum w grudniu (6.8%).
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Przechodzenie nad Spitsbergenem centrum nizu lub bruzdy cyklonalnej (Cc+Bc) wywoluje
duzg zmienno$¢ warunkow pogodowych. Zdarza sie przecietnie przez 12.1% dni w roku, z waha-
niami od 7.1% w dwoch kolejnych latach 1978 i 1979, do 20.0% w roku 1959. W przebiegu rocznym
zmienia si¢ od 9.8% w maju do 14.5% w listopadzie.

3. Zmienno$¢ wskaznikéw cyrkulacji

W przebiegu rocznym wskaznikow cyrkulacji zaznacza sig znaczne zroznicowanie (tab. 5).
Dia Spitsbergenu charakterystyczna jest strefowa forma cyrkulacji o skiadowej wschodniej (wskaznik
W =-146.7), dominujgca przede wszystkim od pazdziernika do kwietnia (w marcu W obniza sie do -
20.9). Ulega ona oslabieniu latem kiedy wskaznik W zbliza sig¢ do zera, przyjmujac w lipcu nawet
wartos¢ dodatnig (+0.7).

Tabela5 - Table 5
Przebieg roczny $rednich wartosci wskaznikow cyrkulacii nad Spitsbergenem w latach 1951-2000
The annual course of mean values of circulation indices over Spitsbergen in the period 1951-2000

Miesiace Wskaznik W - Windex | Wskainik S - Sindex | Wskaznik C - C index
Months m Max Min | m Max Mn | m Max Min
|- JAN -19,5 10 41 | -38 23 31 | 109 32 19
Il - FEB -155 5 37 | 28 22 21 88 2T 19
Il -MAR -209 4 43 | -33 22 -3 8,1 » 22
IV-APR -16,7 7 43 | 55 16 22 | 04 24 33
V- MAY 8,0 15 -29 | 63 16 33 | 94 11 -36
Vi-JUN -3,0 K}l 22 | 43 20 26 | 22 25 3
Vil - JUL 07 25 -23 24 20 -19 02 31 38
Vil - AUG 31 29 24 22 19 19 | 17 5 -28
IX - SEP 97 15 28 | 17 32 -20 8.2 KX I Vi
X-0CT -149 10 44 | 45 19 -33 88 2 3
XI-NOV 171 20 42 | -32 22 -30 | 128 7 13
Xil-DEC -19,0 7 48 | 50 21 24 | 118 3 19
Rok — Annual 1467 21 -237 | -357 66 -160 | 560 209 -56
Zima — Winter (XII-1) 54,0 5 86 |-11,8 20 50 | 315 85 -4
Wiosna - Spring (llIl-V) | 4586 -1 101 | -151 19 57 | 1,7 51 62
Lato — Summer (VI-VIII) 54 45 53 03 30 48 | 37 66 81
Jesien — Autumn (IX-XI) | 417 17 82 | 94 27 49 | 298 69 -29

Objasnienia: m - srednia, Max — maksimum, Min - minimum
Explanations: m — mean, Max — maximum, Min - minimum

Inng cechg charakterystyczng dla Spitsbergenu jest dominacja ukfadow nizowych (wskaznik
C = 56.0 dla roku), szczegolnie w okresie od wrzesnia do marca (listopad 12.8). W okresie od maja
do sierpnia nastgpuje rownowaga w wystepowaniu form cyrkulacji cyklonalnej i antycyklonalnej.
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Jedynie w maju widoczna jest juz przewaga wystepowania form wyzowych nad nizowymi i wskaznik
cyklonicznosci obniza sig do -9.4.

Formy cyrkulacji potudnikowej mimo stosunkowo malej czestosci ich wystepowania wywierajg
znaczny wplyw na zmienno$¢ temperatury. Nad Spitsbergenem przewaza wyraznie skladowa pol-
nocna (wskaznik S = -35.7 dla roku) nad poludniowa, z najwigkszym natezeniem w maju (S = -6.3).
Tylko w lipcu (S = 2.4) i sierpniu (S = 2.2) obserwuje sig sytuacje odwrotng

Spitsbergen: rok - annual values
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Ryc. 3. Przebieg rocznych warto$ci wskaznikow cyrkulacii ($rednie konsekutywne S-letnie) nad Spitsbergenem
(1951-2000)

Fig. 3. Course of annual values of circulation indices (5-years moving averages) above the Spitsbergen
(1951-2000)

Formy cyrkulacji nad Spitsbergenem odznaczaly sie znacznymi fluktuacjami w okresie wielo-
letnim. W latach 1951-2000 najwigksze zmiany wartosci rocznych (ryc. 3) zaznaczyly sie we wskaz-
nikach C i W. Dla Spitsbergenu charakterystyczna jest wzmozona aktywno$¢ cykloniczna, stad
$rednia roczna warto$¢ wskaznika C osiaga +56. W przebiegu wieloletnim obserwuje sie tendencje
wzrostowq aktywnosci nizowej, od 25 do 75 w okresie 1951-2000. Najbardziej aktywny pod wzgle-
dem wystepowania nizow byt okres 1971-1977, z wyjatkowo wysoka wartoscig wskaznika C w roku
1975 (+209). Najmniej nizow pojawialo sig¢ w okresie 1958-1969. Przed rokiem 1970 az pigciokrotnie
wartos¢ C przyjmowalta wartosci ujemne, co $wiadczy o duzej roli ukladow wysokiego cisnienia w
ksztattowaniu w tym czasie pogody Spitsbergenu. W roku 1958 wskaznik C obnizyl sie nawet do -40.
Jednak minimum zanotowano w roku 1998 (-56).
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Wobec zdecydowanej adwekcji mas powietrza ze wschodu wskaznik W przybiera wartosci
ujemne. Wartosci roczne wskaznika (ryc. 3) majg nieznaczny trend rosnacy, zmieniajac sie od -160
na poczatku okresu do —140 w roku 2000. Jednak $rednie konsekutywne pigcioletnie wykazuja dwa
minima okolo roku 1965 i 1983 oraz dwa maksima w latach 1971 i 1991-1992. Zmiany z roku na rok
odznaczajq sig nieregularnymi fluktuacjami. Najwiekszy spadek wskaznika wystapil miedzy skrajnymi
latami 1976 (W =-27) i 1979 (W = -237).

Wskaznik S przybierajacy czesciej wartosci ujemne niz dodatnie $wiadczy o wiekszej adwek-
cji od strony Basenu Arktycznego niz z poinocnego Atlantyku. W przebiegu wieloletnim obserwowano
niewielki trend rosnacy wskaznika S, od okolo -50 w roku 1951 do -20 w 2000. Najnizsza warto$é
wystapita w roku 1968 (-160). Natomiast osiem razy pojawily sie w skali rocznej wartoéci dodatnie,
osiagajac +66 w roku 1984.

Spitsbergen: zima - winter

100

80

60

i \ /N
é 20 «[/ \\. A ./ f\ V
E . ) 2l R g
g oI\ D7 A U=
2
— 40

-60 \.,.-/\ R A, )/\"\/W‘-Wﬂ

U
-80
-100
1950 1960 1970 1980 1990 2000

Lata Years

—-— W (Moving Average) —s— C (Moving Average) —a— 5 (Moving Average)

Ryc. 4. Przebieg wartosci wskaznikow cyrkulacji zimy ($rednie konsekutywne 5-letnie) nad Spitsbergenem
(1951-2000)

Fig. 4. Course of annual values of circulation indices in winter (5-years moving averages)
above the Spitsbergen (1951-2000)

W zimie (ryc. 4) wartoS¢ $rednia S-letnia wskaznika W utrzymywata sie w granicach od —40
do -60, nie wykazujac zadnego trendu. Najwyzsza wartosc i to dodatnia wskaznika (+5) wystapita w
zimie 1953/1954 i drugi raz (+1) w zimie 1995/1996. Minima notowano w czasie zim 1950/1951 (-84),
1973/1974 (-81), 1994/1995 (-86) oraz 1999/2000 (-80).

W zimie wskaznik S ulegat trzykrotnym fluktuacjom w $wietle $rednich konsekutywnych 5-let-
nich, z minimami w czasie zim 1965/1966, 1981/1982 i 1996/1997 oraz maksimami przypadajacymi
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na zimy 1957/1958, 1973/1974 i 1990/1991. Najnizsza warto$¢ wystapila w czasie zimy 1962/1963
(-50). Dodatnie maksima pojawily sie 10 razy, dochodzac do +20 w zimie 1989/1990 i +19 w czasie
zim 1973/1974 i 1984/1985.

W zimie aktywnos¢ cyklonalna jest znaczna i wskaznik C $rednio wynosi +32. Widoczny jest
trend dodatni wskaznika od +20 do +40 w ciagu 50 lat, z trzema fluktuacjami. Najbardziej cyklonalny
byt okres 1973-1982, a najmniej cyklonalne byly zimy z lat 1960-1969 (C = -10 w zimie 1965/1966).
Minimum wskaznika C zanotowano w czasie zimy 1986/1987 (-24), a wigc byla to najbardziej wyzo-
wa zima w badanym okresie. Najwyzsza warto$¢ wskaznika C przypada na zime 1974/1975 (+85).

Spitsbergen: wiosna - spring

40
= o
§°. A / \ / \\
IRV d AN

2./ A
AT Ty
-60 AN
\
-80
1950 1960 1970 1980 1880 2000

Lata Years

—=— W  (Moving Average) —=— C (Moving Average) —— S (Moving Average)

Ryc. 5. Przebieg wartodci wskaznikow cyrkulacji wiosny (Srednie konsekutywne 5-letnie) nad Spitsbergenem
(1951-2000)

Fig. 5. Course of annual values of circulation indices in spring (5-years moving averages)
above the Spitsbergen (1951-2000)

Na wiosne (ryc. 5) przy sredniej wieloletniej -46 widoczny jest tez niewielki trend rosnacy
wskaznika W, od okoto -50 do -40. Wyjatkowo niskg warto$¢ zanotowano wiosng 1979 roku (-101),
natomiast maksimum wystapito w roku 1990 (-1). Zdecydowany wzrost wskaznika notuje sie od
wiosny roku 1983.

Wiosng wskaznik S osigga najnizsza wartosci wynoszacg srednio -15. W przebiegu wielolet-
nim widoczny jest trend rosnacy od -20 do -10. Wartosci skrajne zmienialy sie od -57 na wiosne 1951
roku do +19 wiosng 1976 i 1994 roku. Od roku 1975 przy stosunkowo czesto wystepujacych wartos-
ciach dodatnich, charakterystyczne sq duze wahania wskaznika z roku na rok.
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Na wiosng Srednia warto$¢ wskaznika C wynosi -2. W przebiegu wieloletnim, przy og6inym
trendzie dodatnim wskaznika od —10 do +5, wiosny wyzowe przeplatajg si¢ z nizowymi. Maksimum
wskaznika odnotowano wiosng 1975 roku (+51) i nieco nizszg warto$¢ w roku 1990 (+46), minimum

zas na wiosne roku 1958 (-62).

Spitsbergen: lato - summer
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Ryc. 6. Przebieg wartosci wskaznikow cyrkulacji lata (Srednie konsekutywne 5-letnie) nad Spitsbergenem
(1951-2000)

Fig. 6. Course of annual values of circulation indices in summer (5-years moving averages)
above the Spitsbergen (1951-2000)

W lecie (ryc. 6) wartoS¢ wskaznika W wynosi tylko -5, co $wiadczy o ostabieniu adwekdiji
powietrza ze wschodu. W badanym piecdziesiecioleciu przez 20 okresow letnich wystepowaty nawet
wartosci dodatnie, Swiadczace o adwekcji mas powietrznych z zachodu. Jednak przed rokiem 1968
skladowa wschodnia byta typowa w lecie. Natomiast ostatnia dekada odznaczala sie znacznymi
skokowymi zmianami wskaznika W. Maksymalng warto$¢ zanotowano w lecie 1994 roku (+45) i
nieco mniejszg wartos¢ latem roku 1954 (+41). Ale latem roku 1993 notowano bardzo niska wartos¢
(-53) i pozniej gwaltowny przeskok do maksimum w roku 1994, a nastepnie gwaltowny spadek do -
51 w roku 1998. Trend rosnacy w calym okresie jest niewielki, od =10 do 0, przy czym w $wietle
srednich konsekutywnych 5-letnich widoczne s3 dwa minima, jedno okolo roku 1965 oraz drugie
okolo roku 1993, oraz maksima w latach 1972 1991.

Latem wskaznik S osigga $rednio wartos¢ +0,3. W badanym okresie widoczny jest niewielki
trend dodatni, od -5 do +5. W pojedynczych przypadkach obserwowano bardzo niskie wartosci latem
1968 (-48) oraz w lecie 1958 (-47). Maksimum wystapilo w lecie roku 1953 (+30). Wysokie wartosci
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dodatnie pojawily si¢ jeszcze w lecie 1967 (+27), oraz 1972 i 1986 roku (+28). W $wietle $rednich
piecioletnich (ryc. 6) najwigksze natezenie adwekcji powietrza z poludnia przypadio na lata 1973-
1981 1988-1998.

W lecie srednia warto$¢ wskaznika cyklonicznosci C osiaga —4, co Swiadczy o zwiekszonej
roli ukiadow wysokiego cisnienia w ksztattowaniu pogody lata. W przebiegu wieloletnim wystepuje
wyrazny trend dodatni od -10 do +5. Cecha przebiegu wieloletniego sq nieregulame, nieraz skokowe
zmiany. W pojedynczych latach warto$ci zmieniajq si¢ w do$¢ duzych granicach, od -81 w lecie roku
1969 do + 66 w lecie roku 1983. Duze wahania cechowaly ostatnia dekade. Trzykrotnie wystapily
sezony letnie o wybitnie wyZzowym charakterze pogody (C ponizej —60): 1990 1993 i 1998 roku, oraz
dwa sezony cyklonalne: 1994 (C = +48) i 1999 (C = +45).

Spitsbergen: jesien - autumn
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Ryc. 7. Przebieg wartosci wskaznikow cyrkulacii jesieni (Srednie konsekutywne 5-letnie) nad Spitsbergenem
(1951-2000)

Fig. 7. Course of annual values of circulation indices in autumn (5-years moving averages)
above the Spitsbergen (1951-2000)

W jesieni (ryc. 7) wskaznik W osigga ponownie niskie wartosci ujemne, $rednio -42. W prze-
biegu wieloletnim nie zaobserwowano trendu. Diugi okres stosunkowo niskich wartosci wskaznika
przypada na lata 1964-1987 i dopiero w latach nastepnych nastegpuje regularny wzrost. Najwigksze
zmiany widoczne sa w koricowej czesci badanego okresu, od minimum w jesieni 1983 roku (-82), az
do +17 w jesieni 1993. Byla to jesien wyjatkowa, a zwlaszcza listopad, kiedy cyrkulacja zachodnia
byla tak silna, ze wartos¢ wskaznika W dla listopada 1993 roku osiagnefa nigdy wczesniej niespoty-
kang wartosc +20.

21



W jesieni Srednia wartoS¢ wskaznika S wynosi -9, a jego przebieg wieloletni nie wykazuje
trendu. Przy duzych wahaniach z roku na rok niskie wartosci utrzymywaly sie w latach 1966-1988.
Wartosci skrajne wahaly sie od -49 w jesieni roku 1973 do +25 w jesieni roku 1990 i az do +27 w roku
2000. Zdecydowany wzrost od —34 do +27 nastapit w okresie 1995-2000.

W jesieni ponownie wzrasta aktywnos¢ cyklonalna i Srednia warto$¢ wskaznika C osiaga
+29.8. Przy braku trendu charakterystyczna jest duza plynno$¢ wahan (ryc. 7). W Swietle Srednich 5-
letnich charakterystyczne sg dwa okresy niskich wartosci w latach 1957-1970 i 1991-2000 oraz dlugi
okres wysokiej aktywnosci cyklonalnej w latach 1973-1990. Do najbardziej wyzowych nalezala jesien
1968 (C = -29) i jesien 1995 (C = -21). Najwieksza aktywnoscig nizowa odznaczala sie jesiert roku
1986 (C = +69). Wysokie wartosci wskaznika C notowano takze podczas jesieni 1953 (+68), 1969
(+68), 1983 (+65) oraz 1996 (+63).

Tabela6 - Table 6

Wspolczynniki korelacji miedzy warto$ciami wskaznikow cyrkulacii nad Spitsbergenem (1951-2000)
awskaznikiem NAO

Caorrelation coefficients between the values of circulation indices over Spitsbergen (1951-2000) and NAQ index

Miesiace Wskazniki cyrkulacji - Circulation indices
Months w S ]
| - JAN -0,38 0,38 0,52
Il - FEB 0,20 0,28 0,33
Il - MAR 0,07 0,19 0,50
IV-APR 0,00 0,40 -0,07
V - MAY 0,13 0,31 0,24
VI-JUN 0,23 0,03 0,23
Vil-JuL -0,08 0,54 0,24
Vil - AUG 0,17 0,44 0,04
IX-SEP 0,17 0,05 0,15
X-0CT 0,21 0,50 0,39
XI-NOV 0.0 0,35 022
XIl - DEC 0,09 0,45 0,32
Rok — Annual 0,00 0,48 0,28
Zima - Winter (XII-ll) 0,26 0,26 0,57
Wiosna — Spring (lI-V) 0,00 0,38 0,04
Lato — Summer (VI-VIII) 0,08 0,48 0,21
Jesien — Autumn (IX-XI) 0,16 0,12 0,23

Objasnienia: wspolczynniki korelacii istotne na poziomie p < 0,05 wyrdzniono pismem pogubionym
Explanations: correlation coefficients significant on the level p < 0,05 were printed in bold

Aby sprawdzi¢ czy istnieje wplyw procesow cyrkulacyjnych zachodzacych nad poinocnym
Atlantykiem na warunki synoptyczne badanej czesci Arktyki, zmiennoS¢ wskaznikéw cyrkulacji nad
Spitsbergenem poréwnano z makroskalowa oscylacig Péinocnego Atlantyku — NAO (North Atlantic
Oscillation). Wykorzystano wskaznik NAQO obliczony jako standaryzowana roznica ciSnienia miedzy
Gibraltarem i poludniowo-zachodnig Islandig (Jones et al. 1997), kiorego wartoSci dostepne sg w
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sieci internetowej (CRU 2001). Obliczone wspdlczynniki korelacji miedzy wartosciami frzech wskaz-
nikow W, S i C a wskaznikiem NAO (tab. 6) okazaly sie najbardziej istotne dla wskaznika S. Ze
wzrostem wskaznika NAO nasila sig przeplyw wschodni nad Spitsbergenem (ujemne wartosci wskaz-
nika W), ale istotny zwigzek miedzy badanymi charakterystykami cyrkulacji stwierdzono jedynie w
styczniu. Wzrost aktywnosci Nizu Islandzkiego przejawiajacy sie wysokimi wartosciami wskaznika
NAQO, powoduje wzmozenie czestosci naplywu powietrza z poludnia nad Spitsbergen. Najlepsze
korelacje uzyskano dla lipca i pazdziernika. W zimie wysokie wartosci wskaznika NAO wigzg sie ze
wzrostem aktywnosci cyklonalnej nad Spitsbergenem. Wartosci miesieczne wskaznika C sg najlepiej
skorelowane z NAQ w styczniu i marcu. Nie stwierdzono istotnych korelacji wszystkich wskaznikow
cyrkulacji nad Spitsbergenem z NAO w czerwcu i we wrze$niu oraz w jesieni.

Tabela7 -Table 7

Wspotczynniki korelacji migdzy $rednig temperaturg powietrza w Hornsundzie a warlo$ciami wskaznikow
cyrkulacji nad Spitsbergenem (1978-1999)

Correlation coefficients between the values of mean air temperature in Homsund and circulation indices over

Spitsbergen (1978-1999)
Miesiace Wskazniki cyrkulacji - Circulation indices
Months w S C

|- JAN 0,16 0,84 0,20
Il -FEB 0,07 0,50 0,46
I-MAR 0,31 0,53 0,28
IV-APR 0,20 0,64 0,16
V- MAY 0,28 0,12 0,13
VI-JUN 0,46 023 0,10
Vil - JuL 0,32 0,01 -0,58
VIl - AUG 0,31 0,66 0,39
IX-SEP 0,34 0,75 0,08
X-0CT -0,45 0,67 027
XI-NOV 0,38 0,83 027
Xl - DEC 0,32 0,68 0,51
Rok — Annual 0,31 0,67 0,17
Zima - Winter (XII-1) 0,03 0,76 0,44
Wiosna — Spring (llI-V) 0,36 0,40 0,33
Lato — Summer (VI-VIII) 021 0,18 -0,56
Jesien — Autumn (IX-XI) 0,05 0,74 0,04

Objasnienia: wspdiczynniki korelacji istotne na poziomie p < 0,05 wyrézniono pismem pogubionym.
Explanations: correlation coefficients significant on the level p < 0,05 were printed in bold.

Role wskaznikow cyrkulacji w ksztaltowaniu temperatury powietrza na Spitsbergenie przeba-
dano na przykladzie danych ze stacji naukowej Instytutu Geofizyki PAN w Hornsundzie za lata 1978-
1999. Wspoiczynniki korelacji miedzy $redniq temperaturg powietrza a wskaznikami cyrkulacii
zestawiono w tab. 7. Okazalo sig, Ze najwigkszy wplyw na temperature wywiera wskaznik cyrkulacji
poludniowej (S), zwlaszcza w zimie i w jesieni. NajwyZsze wspoiczynniki korelacji stwierdzono w
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styczniu (0.84) i w listopadzie (0.83). Natomiast brak takiej korelacji jedynie w trzech miesigcach: w
maju, czerweu i lipcu. Wplyw wskaznika cyklonicznosci C na temperature powietrza stwierdzono tylko
w lecie i w zimie. W zimie wzrostowi cykloniczno$ci towarzyszy podwyzszenie temperatury powietrza,
natomiast w lecie spadek temperatury.

4, Podsumowanie

Cechq charakterystyczng cyrkulacji atmosfery nad Spitsbergenem jest dominacja ukiadow
nizowych. W okresie od maja do sierpnia nastgpuje rownowaga w wystepowaniu form cyrkulacji
cyklonalnej i antycyklonainej. Jedynie w maju widoczna jest juz przewaga wystepowania form wyzo-
wych nad nizowymi.

Wsrod bezadwekcyjnych typow cyrkulacji najczesciej nad Spitsbergenem pojawia sie kiin
wyzowy, zwlaszcza w okresie od maja do sierpnia. Najbardziej typowa cecha jest dominacja naptywu
mas powietrznych ze wschodu i poinoco-wschodu spowodowana przez nize przemieszczajace sie z
Atlantyku na Morze Barentsa na potudnie i potudnio-wschéd od Spitsbergenu.

Syntetyczny obraz cyrkulacji atmosfery obrazuja dobrze trzy wskazniki cyrkulacji: strefowej
zachodniej — W, poludnikowej potudniowej — S i cyklonicznosci — C. Odznaczaja sie one przebiegiem
rocznym oraz duza zmiennoscig wieloletnia. Wyrazny trend rosnacy stwierdzono jedynie w skali rocz-
nej dla wskaznika cyklonicznosci i mniej wyrazny dla wskaznika S. Wskaznik cyrkulacji poludniowej S
w okresie od sierpnia do marca jest istotnie skorelowany ze wskaznikiem oscylacji Péinocno
Atiantyckiej NAO.

Formy cyrkulacji poludnikowej mimo stosunkowo malej czestosci ich wystepowania wywierajg
znaczny wplyw na zmienno$¢ temperatury.
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Variability of atmospheric circulation above Spitsbergen
in the second half of 20% Century

Summary

The study presents variability of different circulation indices above the Spitsbergen for the
period 1951-2000. Investigated area covers the part of the Atlantic sector of the Arctic located
between 75-80°N and 0-30°E. The study based on the original calendar of circulation types
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(Niedzwiedz 1981, 2001), prepared with the help of the synoptic maps of Europe (Européischer
Wetterbericht, 1976-2000, Tégliche Wetterbericht 1950-1975). Twenty circulation types have been
distinguished. The advection directions are marked by the capital letters while the anticyclonic
situations by the subscript a and the cyclonic ones by subscript c¢; for example, Wa and Wc denote
the anticyclonic and cyclonic situations respectively, with the air advection from the West. Thus, there
are 16 circulation types with definite directions of the air masses. The other 5 situations are
nonadvective: Ca - centre of anticyclone, Ka - anticyclonic wedge, Cc - centre of cyclone, Bc -
cyclonic trough, and x - col and the situations which cannot be classified. This classification is similar
to Lamb (1972) types and based on methods described in the most important works in synoptic
climatology (Barry an Perry 1974, Yarnal 1993).

The frequencies of the occurrence of all the distinguished circulation types for the 50-years
period of 1951-2000 are presented on the table 4. On the average, the anticyclonic wedge (Ka - 10.4
%) is the most frequent in the Spitsbergen. The second one is situation Ec and NE occurs during 9.9
and 8.8% of the days. The centre of high pressure over Spitsbergen (1.3 % of the days) and the NW
situation (1.5 % of the days) are the least frequent. Weather and climate of Spitsbergen are modelled
by the intensive cyclonic activity during 56 % of the days in a year. The largest frequency of the
occurrence of low pressure systems is characteristic for the period from September to March with
maximum in November (66 %), December and January (65%). The number of days with high
pressure systems exceeds 50 % only in May (59 %).

The variability of circulation have been obtained using the simple circulation indices: zonal
westerly circulation W index, similar to P progression index, index of southerly circulation - S, and
index of cyclonicity - C, as proposed by R. Murray and R. Lewis (1966) with some modifications. The
author of this paper calculated these indices for each year, season and month (tables 1-3).

The most characteristic for Spitsbergen is the zonal form of circulation with the eastern
component (W = -147 for a year) with the great intensity in the period from October to April (March -
20.9). The minimum in the eastern air-flow can be observed in summer (July +0.7). Another
characteristic feature for Spitsbergen is predomination of the cyclonic patterns (index C = 56 for a
year), especially in the period from September to March (November 12.8). In May the index C is
negative (-9.4), which confirms the great activity of anticyclonic pattern. Among the southerly
circulation forms the northern component dominates (index S = -36 for a year). Only in July and
August the opposite situation can be observed.

Circulation forms over Spitsbergen have been fluctuated in the long-term period. In 1951-
2000 the greatest changes have been observed in the indices C and W (fig. 3-7). Significant
increasing trend was observed in annual values of C and S indices. Southerly circulation index S is
well connected with North Atlantic Oscillation (NAO) index (table 6).

The best correlation between the mean temperature at Homsund and circulation indices
exists for the S index (table 7).
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