Problemy Klimatologii Polarnej 19

2009 189 - 202

ZROZNICOWANIE OPADOW ATMOSFERYCZNYCH W REJONIE KAFFIGYRY
(NW SPITSBERGEN) W SEZONIE LETNIM W LATACH 1980-2008

ATMOSPHERIC PRECIPITATION DIFFERENTIATION IN THE KAFFIZYRA REGION
(NW SPITSBERGEN) IN SUMMER SEASON, 1980-2008

Rajmund Przybylak, Andrzej Arazny, Marek Kejna, Rafat Maszewski, Przemystaw Wyszynski

Zaktad Klimatologii, Instytut Geografii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika
Ul. Gagarina 9, 87-100 Torun
e-mail: rp11@umk.pl

Zarys tresci. W opracowaniu przedstawiono zréznicowanie warunkéw opadowych w rejonie Kaffigyry (NW
Spitsbergen) w sezonie letnim na podstawie danych z lat 1980-2008. Zbadano wptyw cyrkulacji atmosferycznej
i warunkéw lokalnych na opady atmosferyczne. Uzyskane wyniki poréwnano ze stacjq Ny-Alesund.
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1. Wstep

Opady atmosferyczne w obszarach polarnych, oprocz waznej roli jakg petnig m.in. dla rozwoju
biosfery, sq takze istotnym elementem bilansu masy lodowcow (szczegdlnie opady $niegu w ptroczu
zimowym). W Arktyce, w tym na Spitsbergenie, niemal wszystkie stacje meteorologiczne sg zlokali-
zowane na wybrzezu. Natomiast przy ocenie wptywu opaddw na bilans masy lodowcdw potrzebne sg
dane z wnetrza wyspy, gdzie znajduja sie ich pola firnowe. Wiadomo od dawna, iz w obszarach gérskich
i lodowcowych sg one znaczgco wyzsze niz na terenach nadmorskich.

W rejonie Kaffigyry problem zroznicowania przestrzennego opadéw atmosferycznych rozpoczeto
bada¢ w sezonie letnim 1980 r. Wyniki pomiaréw z tego sezonu zostaly zaprezentowane w publikacji
Marciniaka i Przybylaka (1985). W kolejnych Torurskich Wyprawach Polarnych (TWP) pomiary opa-
déw atmosferycznych w rejonie Kaffigyry byly kontynuowane w latach 1982, 1985, 1989, 1997-2000
oraz 2005-2008, a wyniki w bardzo skrétowy sposob publikowane w licznych sprawozdaniach i arty-
kutach naukowych, m.in.: Wjcik i Przybylak 1991, Wéjcik i in. 1992, 1993; Marciniak i in. 1993, Kejna
i Dzieniszewski 1994, Arazny 1998, Kejna 2001, Kejna i Maszewski 2007, Przybylak i in. 2007,
Maszewski i Wyszynfiski 2008. Obszerne ogdine opracowania na temat opadéw atmosferycznych
w Arktyce mozemy znalez¢ w publikacjach Przybylaka (1996, 1997, 2003). Istnieje réwniez szereg
opracowan opisujacych ten element meteorologiczny w Arktyce Norweskiej (Hanssen-Bauer i Farland
1998, 2000; Ferland i Hanssen-Bauer 2000, 2001, 2002), szczegdlnie za$ na Spitsbergenie (Marci-
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niak i Przybylak 1985, Przybylak i Marciniak 1992, Fgrland i in. 1997, Hanssen-Bauer 2002, tupikasza
2002, 2003, 2007, 2008; Lupikasza i Niedzwiedz 2002).

Gtownym celem niniejszego opracowania jest ustalenie wielkoci zmian opadéw atmosferycznych
wraz ze wzrostem wysokosci, oddaleniem od wybrzeza i zmiang rodzaju podtoza. Analize przeprowa-
dzono na podstawie wieloletnich danych uzyskanych w trakcie trwania 12 TWP. Ta liczba danych
pozwala juz na osiagniecie wiarygodnych informacji o zr6znicowaniu opadéw w rejonie Kaffigyry.
Umozliwia takze zbadanie wptywu cyrkulacji atmosferycznej na wystepowanie i wysoko$¢ opaddw.

2. Dane i metody badan

Do opracowania wykorzystano dane dotyczace wielko$ci opadoéw atmosferycznych zmierzone
w ciggu 12 TWP w latach 1980-2008 na wybranych stacjach pomiarowych w rejonie Kaffigyry (ryc. 1).
Dla celéw poréwnawczych wybrano wspolny dla wszystkich wypraw okres pomiarowy od 21 VIl do 31
VIIl, zwanym dalej ,sezonem letnim”. Uzyskane wyniki poréwnano ze stacja meteorologiczng Ny-Alesund
(NA, tab. 1, ryc. 1), z pominieciem sezonu letniego 2000, dla ktérego brak jest kompletnych danych.

Ryc. 1. Potozenie stacji pomiarowych w rejonie Kaffigyry

Fig. 1. Location of meteorological stations in the Kaffigyra region

Tabela 1 - Table 1
Stacje pomiarowe wykorzystane w opracowaniu

Measurement stations used in the study

2';;? Petna nazwa — Full name hh(?r]nn:.)s.T).) ¢ A
KH | Kaffigyra — Heggodden 11,5 78°40'33"'N | 11°49'38"E
LW1 | Lodowiec Waldemara (czoto) 130,0 78°40'31"N | 12°49'06"E
LW2 | Lodowiec Waldemara (pole firnowe) 375,0 78°40'59'N | 12°05'15"E
NA | Ny Alesund 42,0 78°55'00'N | 11°56'00"E
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Stacja bazowa KH pofozona jest na wybrzezu Ciesniny Forland. Kolejne dwie stacje pomiarowe
Zlokalizowane sg na Lodowcu Waldemara (LW1, LW2). Dla tych stacji dostepne byly dane dla 9 sezo-
néw letnich (1980, 1989, 1997-1999, 2005-2008). Stacja NA znajduje sie w odlegtosci 28 km w kie-
runku pdtnocnym od wyzej wymienionych stacii (tab. 1, ryc. 1).

Opady atmosferyczne mierzono tradycyjnymi deszczomierzami Hellmanna na standardowe;j
wysokosci 1 m n.p.t. Na stacji KH pomiar byt wykonywany raz na dobg o godzinie 6 UTC. Natomiast
na stacjach pomiarowych na Lodowcu Waldemara (LW1 i LW2) pomiary wykonywano co 1-2 dni (nie
rzadziej jednak niz raz na 5 dni). Dobowe sumy opadow atmosferycznych ze stacji Ny-Alesund uzys-
kano od Norweskiego Instytutu Meteorologicznego w Oslo.

Dane dotyczace typow cyrkulacji atmosferycznej na Spitshergenie otrzymano dzieki uprzejmosci
T. Niedzwiedzia (2009). Byly one juz wielokrotnie opisywane w wielu publikacjach (np. Niedzwiedz
2001, 2007), dlatego tez nie ma potrzeby czyni¢ tego ponownie w niniejszym artykule. Do realizacji
celow artykutu wykorzystano proste metody statystyczne stosowane powszechnie w klimatologii.

3. Wyniki
3. 1. Opady atmosferyczne oraz ich czestos¢ na stacji Kaffioyra-Heggodden (KH)

Srednia suma opadéw atmosferycznych w ,sezonie letnim” w okresie 1980-2008 na stacji KH
wyniosta 44,9 mm (tab. 2). W analizowanym okresie wystapity ,sezony letnie” z sumami opadow
znacznie wyzszymi od wartosci $redniej. Przyktadem moga by¢ lata: 1997 (122,5 mm) i 1980 (108,0
mm). Najsuchszy ,sezon letni” (zaledwie 12,3 mm) wystapit w 2007 roku. Niewiele wiekszg sume
opadéw (13,9 mm) zanotowano w 1985 roku (tab. 2).

Tabela 2 — Table 2
Sumy pentadowe opaddéw atmosferycznych (mm) na stacji KH w sezonach letnich 1980-2008

Atmospheric 5-day precipitation sums (mm) at KH in the summer seasons 1980-2008

Okres | 1980 1982 1985 1989 1997 1998 1999 2000 2005 2006 2007 2008 | 280
Period 2008
1072507 | 60 123 00 04 69 00 28 99 14 17 13 05| 36
2607-3107 | 92 113 57 01 58 06 82 34 68 17 00 . | 44
0108-0508 | 11 08 00 88 402 18 00 70 08 13 32 . | 54
06.08-1008 | 89 153 00 26 143 00 29 42 53 52 14 86| 57
1108-1508 | 370 00 51 07 20 07 95 00 68 04 . 115 61
16082008 | 418 09 31 36 192 08 53 08 51 64 12 07| 74
21082508 | 09 45 00 08 00 76 34 37 91 11 00 09| 27
26083108 | 31 94 00 100 341 45 263 01 149 73 52 . | 96
01083108 | 928 309 82 265 1098 154 474 158 420 217 110 217| 369
21073108 | 1080 545 139 27.0 1225 160 584 294 499 251 123 222| 449

Srednie sumy pentadowe opadéw atmosferycznych, od korica lipca do korica sierpnia, charakte-
ryzowaly sie systematycznym wzrostem. Wyjatek stanowita pentada 21-25 VIII, kiedy to przecigtna
suma opaddw siegata zaledwie 2,7 mm (tab. 2). Najwieksze $rednie sumy opadéw wystepowaty
w ostatniej pentadzie sierpnia (9,6 mm). Najwieksza suma pentadowa opadéw atmosferycznych
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wystapita w pentadzie 16-20 VIIl w 1980 r. (41,8 mm) oraz w dniach 1-5 VII11997 r. (40,2 mm) —tab. 2.
Natomiast brak opadéw zanotowano w pentadach: 11-15 VIIl w 2007 r., 26-31 VII; 1-5 VIII; 26-31 VIl
w 2008 roku.

Na Kaffigyrze w ,sezonie letnim” tylko przez 37,1% dni nie wystepuje opad. Na stacji KH dni
z opadem sladowym (0,0 mm) stanowity 20,4%, a dni z opadem mierzalnym (20,1 mm) wystepowaty
z czesto$cig 42,5% (tab. 3). Dni z opadem 210,0 mm wystepujg bardzo rzadko, $rednio stanowity
tylko 1,8% ogédlnej liczby dni pomiarowych. W najwilgotniejszym ,sezonie letnim”, w 1997 roku, dni
z opadem mierzalnym stanowity 61,9%, w tym 4,8% dni z opadem =10,0 mm (tab. 3). Odwrotna sytu-
acja wystapita w 2007 roku, podczas ktdrego az w 66,7% dni nie wystapit opad oraz nie stwierdzono
dni z opadem =10,0 mm (tab. 3). Réwniez dwa ostatnie ,sezony letnie”, tj. 2007 i 2008 r. charaktery-
zowaly si¢ duzym udziatem dni bez opadu. Dni z opadami 10,0 mm najcze$ciej wystepowaty w wil-
gotnym ,sezonie letnim” 1980 roku (11,9%) — tab. 3.

Tabela 3 — Table 3

Czestos¢ wzgledna (%) wystepowania dni z opadami atmosferycznymi wg klas opadowych
oraz dni bez opadéw na stacji KH w sezonach letnich 1980-2008

Relative frequency (%) of occurrence of days with (and without) atmospheric precipitation totals
according to intervals at KH in the summer seasons of the period 1980-2008

Lata Brak — Without 0,0 mm 20,1 mm 21,0 mm 210,0 mm
Years n % n % n % N % n %
1980 120 28,6 90 214 | 21,0 50,0 | 140 333 5,0 11,9
1982 80 190 | 110 262 | 230 548 | 120 286 . .
1985 180 429 | 160 38,1 80 19,0 40 9,5
1989 90 214 | 140 333 | 190 452 90 214 . .
1997 80 19,0 80 19,0 | 260 619 | 190 452 | 20 48
1998 150 357 | 100 238 | 17,0 40,5 50 119 0,0 0,0
1999 14,0 333 90 214 | 190 452 | 140 333 1,0 24
2000 190 452 60 143 | 170 405 | 100 238 . .
2005 90 214 | 110 262 | 220 524 | 130 310 1,0 24
2006 14,0 333 70 16,7 | 21,0 50,0 80 19,0 . .
2007 280 66,7 2,0 48 | 120 286 3,0 71
2008 330 786 . . 90 214 4,0 9,5 . .
1980-2008 | 15,6 37,1 86 204 | 178 425 96 228 0,8 1.8

3.2. Zréznicowanie opadow atmosferycznych w rejonie Kaffigyry

W rejonie Kaffigyry, na wybrzezu (KH), $rednia suma opadéw w ,sezonie letnim” (9 sezondw)
wyniosta 59,0 mm, podczas gdy na czole Lodowca Waldemara (LW1) — 70,5 mm, a na jego polu
firnowym (LW2) — 96,7 mm (ryc. 2). Podczas najwilgotniejszego ,sezonu letniego”, w 1997 r., sumy
opadéw atmosferycznych ksztattowaty sie od 122,5 mm na KH do 195,5 mm na LW2 (ryc. 3a). Jeszcze
wieksze opady na Lodowcu Waldemara wystapity w 1980 roku, kiedy to suma opadéw na stacji LW2
wyniosta 256,5 mm. Podczas suchego lata w 2007 roku roznice sum opaddw atmosferycznych
pomiedzy analizowanymi stacjami byty niewielkie i siegaty kilku milimetrow, przy sumach nie przekra-
czajacych 40 mm (ryc. 3b). Relacje pomiedzy stanowiskami pomiarowymi utrzymywaly sie w poszcze-
géinych pentadach, jedynie pierwsza i ostatnia pentada sierpnia charakteryzowaty sie wigkszymi
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sumami opadéw atmosferycznych na stacji KH w stosunku do Lodowca Waldemara, co wynika m.in.
z duzo wiekszej sumy opadéw w wymienionych pentadach na Kaffigyrze (stacja KH) w ,sezonie letnim”
1997 roku (tab. 4).

100 ek
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Ryc. 2. Srednie sumy opadéw atmosferycznych

. na stacjach pomiarowych w okresie
» i 21 VII - 31 VI, 1980-2008
o4 . . . .

Fig. 2. Mean precipitation totals at measurement
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Ryc. 3. Sumy opaddw atmosferycznych na stacjach pomiarowych w: a) najwilgotniejszym (1997 r.)
i b) najsuchszym (2007 r.) okresie 21 VIl - 31 VIII na stacji KH

Fig. 3. Precipitation totals at measurement stations in the period 21.07-31.08 in a) most humid (1997)
and b) most dry (2007) summers in KH

Tabela 4 - Table 4
Réznice pentadowych sum opadéw atmosferycznych (mm) pomiedzy KH a NA (KH-NA) w okresie 1980-2008

Differences of 5-day atmospheric precipitation totals (mm) between KH and NA stations (KH-NA)
in the summer seasons, 1980-2008

Okies | 1980 1982 1985 1989 1997 1998 1999 2005 2006 2007 2008 | | 280-
Period 2008
21072507 | 47 15 14 45 29 00 07 =20 05 00 01| 04
26.07-3107 | 179 27 01 06 24 06 37 31 01 01 00/ -12
01.08-0508 | 05 -08 00 -47 324 08 04 -02 06 08 00| 25
06.08-10.08 |-184 108 -20 19 23 -10 -3 19 28 -18 29| -06
11081508 |-130 00 -16 06 -07 02 -7 43 -07 -01 04/ 12
16.082008 | 68 -26 02 24 78 08 18 27 -03 -84 01| 07
21.08-2508 | -38 25 -10 62 30 11 12 70 03 -12 10| 22
26.08-3108 | 31 92 00 -105 252 41 204 135 05 91 00| 34
01.08-31.08 | -384 43 -48 -213 594 60 200 152 04 -198 14| 13
21.07-31.08 | 516 01 -61 -234 647 66 156 163 10 -199 15| 04
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Szczegotowy wglad w rozktad przestrzenny opadow w rejonie Kaffigyry mozna uzyskac analizu-
jac zawartos¢ tabel 5-7 i ryc. 4. Przedstawione w tabelach 5 i 6 sumy dekadowe opadéw sg niemal
zawsze wyzsze na lodowcu niz na Kaffigyrze. Najwieksza ich roznice migdzy LW1 i KH oraz LW2
i KH stwierdzono w drugiej dekadzie sierpnia 1980 roku, ktory byt najwilgotniejszym sezonem ze
wszystkich badanych na lodowcu, a drugim (po 1997 r.) najwilgotniejszym sezonem na KH. Opady
na stanowiskach lodowcowych byly wyzsze odpowiednio o 56,3 i 123,6 mm. W latach ,suchych”
relacje czesto bywajg odwrotne, tj. wigksze opady sg na wybrzezu niz na lodowcu. Dobrze widoczne
jest to w 2007 r., najsuchszym do tej pory na Kaffigyrze, w ktdrym nawet $rednia warto$¢ sezonowa
byta nizsza na czole lodowca (LW1) niz na KH - tab. 5.

' Ryc. 4. Sredni stosunek letnich opadéw

10 atmosferycznych pomiedzy analizowanymi

05 stacjami, 1980-2008

on Fig. 4. Mean summer precipitation ratio between

Lw2:KH LW KH Lwz:Lwi KH:NA .
measurement stations,1980-2008

Tabela 5 - Table 5
Rdznice dekadowych sum opadéw atmosferycznych (mm) pomiedzy LW1 a KH (LW1-KH)
w wybranych sezonach letnich okresu 1980-2008

Differences of 10-days atmospheric precipitation totals (mm) between LW1 and KH stations (LW1-KH)
in the selected summer seasons, 1980-2008

F?:rziz 1980 1989 1997 1998 1999 2005 2006 2007 2008 | 1980-2008
21.07-31.07 | 15,9 43 34 0,3 18 06 48 02 05 34
01.08-10.08 | 16,0 3,0 5,1 3,2 95 09 02 -22 79 28
11.08-20.08 | 56,3 1,2 1,5 01 5,6 9,2 6,9 08 21,8 11,5
21.08-31.08 | 6,2 87 27 37 10,0 3,2 33 1.2 29 38
01.08-31.08 | 785 129 39 68 251 115 100 -26 168 18,1
21.07-31.08 | 944 172 73 71269 109 148 28 173 215

Tabela 6 — Table 6
Rdznice dekadowych sum opadéw atmosferycznych (mm) pomiedzy LW2 a KH (LW2-KH)
w wybranych sezonach letnich okresu 1980-2008

Difference of 10-days atmospheric precipitation sums (mm) between at LW2 and KH (LW2-KH)
in the summer seasons 1980-2008

F?:rri?:i 1980 1989 1997 1998 1999 2005 2006 2007 2008 | 1980-2008

21.07-31.07 - 82 208 33 101 04 8,7 02 -05 6,3
01.08-10.08 | 29,4 78 427 9,6 78 27 03 -03 3,6 14
11.08-20.08 | 123,6 43 137 4,2 83 110 118 30 292 23,2
21.08-31.08 97 217 42 107 243 85 110 01 -09 9,0
01.08-31.08 | 163,7 33,8 522 245 404 222 225 26 319 43,8
21.07-31.08 - 420 730 278 505 218 312 28 314 35,1
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Wzrost opaddw wraz z wysokoscig zmienia si¢ w zaleznosci od charakteru podtoza. Znacznie
wiekszy jest miedzy wybrzezem a lodowcem, niz miedzy czotem a polem firnowym Lodowca Walde-
mara. W pierwszym przypadku (pomiedzy LW1 a KH) wynosi on 18,5 mm na 100 m, podczas
gdy w drugim przypadku (LW2-LW1) tylko 10,7 mm na 100 m (tab. 7). Rzeczywisty przyrost opaddw
wraz z wysoko$cig z pewno$cig jest nieco mniejszy z uwagi na wieksze btedy pomiaru opadéw w stacji
KH w stosunku do stanowisk lodowcowych zwigzane z wigkszymi predko$ciami wiatru na wybrzezu.
Na podstawie pomiaréw predko$ci wiatru wykonanych w latach 2005-2008 stwierdzono, ze na KH ich
$rednia warto$¢ wynosi 4,0 ms', a na LW2 tylko 1,5 ms-".

Tabela 7 - Table 7
Gradienty sum opadow atmosferycznych (mm/100 m) w rejonie Kaffigyry
w wybranych sezonach letnich okresu 1980-2008

Lapse rates of atmospheric precipitation (mm/100 m) in the Kaffigyra region
in selected summer seasons, 1980-2008

s?:;fs 1980 1989 1997 1998 1999 2005 2006 2007 2008 | 1980-2008
LW2KH | 409 116 201 88 139 60 86 08 86 | 132
LWI-KH | 797 145 62 96 227 92 125 24 146 | 185
LW2-LW1 | 221 101 268 84 96 44 67 23 58| 107

3.3. Korelacje opadow atmosferycznych pomiedzy analizowanymi stacjami

Marciniak i Przybylak (1985), korzystajac z matej proby kilkudniowych serii obserwacyjnych, stwier-
dzili istnienie wyraznej korelacji miedzy opadami w rejonie Kaffigyry. Uzyskali logarytmiczng zaleznos¢
miedzy stanowiskami KH i LW1 oraz KH i LW2, a liniowg zalezno$¢ miedzy LW1 i LW2. Obecnie
dysponujac znacznie rozszerzong baza danych stwierdzono, iz zalezno$¢ ta rzeczywiscie istnieje,
jednak jest we wszystkich przypadkach liniowa.

Wszystkie obliczone wartosci korelacji pomiedzy dekadowymi sumami opadéw atmosferycznych
w analizowanych stacjach w rejonie Kaffigyry (tj. KH i LW1, KH i LW2 oraz LW1 i LW2) byly istotne
statystycznie na poziomie p<0,01. Z uwagi na niewielkie odlegtosci miedzy nimi stwierdzono tu bardzo
wysokie warto$ci korelacji (r > 0,9) - ryc. 5 a-c. Najwyzszg wartos¢ (r = 0,94) uzyskano dla stanowisk
lodowcowych. Warto przypomnie¢, iz przyczyng tego, wg Marciniaka i Przybylaka (1985), jest ten
sam rodzaj podtoza, mniejsza predko$¢ wiatru w poréwnaniu ze stacjg KH oraz wigksza czesto$é
wystepowania tego samego rodzaju zachmurzenia.

W stosunku do potozonej okoto 28 km na péinoc stacji Ny-Alesund, w rejonie Kaffioyry wystepuja
zblizone sumy opaddw atmosferycznych (na KH opad jest przecietnie wyzszy o 0,4 mm). Zaznaczajq
sie jednak znaczne roznice w poszczegdinych sezonach. W niektorych latach suma opadéw byta
wyzsza na KH, np. w 1997 r. 0 64,7 mm, czy tez w 2005 r. 0 16,3 mm, w innych za$ wystepujq odwrotne
relacje, wyzsze opady na NA, np. 1980 o 51,6 mm, 1989 r. 0 23,4 mm. Stad tez korelacja liniowa
sum opadéw atmosferycznych pomiedzy stacjami KH i NA jest znacznie stabsza r = 0,665, ale istotna
statystycznie na poziomie p<0,05 - ryc. 115 d. Mniejsza zgodno$¢ wystepowania opadéw w rejonie
Kaffigyry i Ny-Alesund wynika z réznic w potozeniu analizowanych stacji (orografia), rozktadu zachmu-
rzenia oraz ze specyfiki lokalnej cyrkulacji atmosferycznej (zjawisk fenowych).
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3.4. Wplyw cyrkulacji atmosferycznej na opady atmosferyczne

Nad Spitsbergenem podczas ,sezonu letniego”, w okresie 1980-2008, dominowaly sytuacje Ka
(16,5%) oraz Bc (9,1%) — wg kalendarza typéw sytuaciji synoptycznych prof. T. Niedzwiedzia. Udziat
pozostatych typéw nie przekroczyt czestosci 8,0%. Z najmniejszg czestoscig wystepowaly sytuacje
NEa (1,6%), Sa (1,6%) i NWa (1,0%) - ryc. 6.
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Ryc. 6. Czesto$¢ wzgledna (%) wystepowania sytuacji synoptycznych na Spitsbergenie
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Fig. 6. Relative frequency (%) of occurrence of synoptic situations in Spitsbergen
in summer seasons, 1980-2008
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Fig. 7. Mean daily precipitation totals (in mm) occurring in particular synoptic situations at KH
in summer seasons, 1980-2008
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Najwieksze $rednie sumy dobowe opaddw atmosferycznych w KH wystepowaty przy adwekcii
z potudnia i potudniowego-zachodu podczas sytuacji antycyklonalnej: Sa (6,4 mm) oraz sytuacji
cyklonalnych: Sc (4,7 mm), SWc (3,8 mm). Najmniejszymi sumami opadéw charakteryzowaty sie
gitéwnie sytuacje antycyklonalne, podczas sytuacji Na, NEa i NWa opady nie wystapity w ogéle (ryc. 7).
Zblizone wartosci sum opadow atmosferycznych w sezonie letnim przy wymienionych typach cyr-
kulacji sg charakterystyczne dla catego zachodniego wybrzeza Spitsbergenu, w tym w Hornsundzie
(Przybylak i Marciniak 1992, Lupikasza 2007).

W rejonie Kaffigyry wystepowaniu dni bez opadu i z opadem $ladowym sprzyjaly sytuacje antycy-
klonalne, a zwtaszcza Ka. Dni z opadem =0,1mm i 21,0 mm wystepowaly zwlaszcza przy sytuacjach
cyklonalnych, np. Sc (10,3%; 15,8%), SWc (8,9%; 14,9%) i Bc (12,1%; 11,4%), a najrzadziej przy
sytuacjach antycyklonalnych - ponizej 4%, (z wyjatkiem sytuacji Ka) — tab. 8. Dni z najwiekszymi sumami
opadow (=10,0 mm) wystapity tylko przy czterech typach sytuaciji synoptycznych: Sa (22,2%), Sc (44,4%),
SWe (22,2%) i Cc (11,1%).

Tabela 8 — Table 8

Czesto$¢ wzgledna (%) wystepowania poszczegolnych sytuaciji synoptycznych podczas dni z opadami
atmosferycznymi wg klas opadowych oraz dni bezopadowych na stacji KH w sezonach letnich 1980-2008

Relative frequency (%) of occurrence of synoptic situations during days with (and without) atmospheric
precipitation totals according to intervals at KH in the summer seasons of the period 1980-2008

Cyrkulacja brak/without 0,0 mm 20,1 mm 21,0 mm 210,0 mm
Circulation n % n % n % n % n %
Na 11,0 59 50 49
NEa 6,0 3,2 1,0 1,0 . ) ) .
Ea 10,0 53 7,0 6,8 6,0 2,8 3,0 2,6
SEa 15,0 8,0 5,0 4,9 7,0 33 2,0 18 ) )
Sa 2,0 1,1 1,0 1,0 6,0 2,8 3,0 2,6 2,0 22,2
SWa 1,0 0,5 2,0 1.9 7,0 33 2,0 1,8 . .
Wa 5,0 2,7 4,0 39 7,0 33 1,0 0,9
NWa 3,0 1,6 1,0 1,0 ) . . .
Ca 3,0 1,6 2,0 19 5,0 2,3 . )
Ka 34,0 18,2 23,0 22,3 27,0 12,6 11,0 9,6
Nc 17,0 9,1 9,0 8,7 11,0 51 50 4.4
NEc 15,0 8,0 2,0 19 6,0 2,8 3,0 2,6
Ec 18,0 9,6 6,0 58 11,0 5,1 7,0 6,1
SEc 11,0 59 5,0 49 16,0 75 8,0 7,0 . )
Sc 3,0 1,6 2,0 19 22,0 10,3 18,0 15,8 40 44,4
SWe 3,0 1,6 1,0 1,0 19,0 8,9 17,0 14,9 2,0 22,2
We 6,0 3.2 6,0 58 15,0 7,0 10,0 8,8 . )
NWe 50 2,7 40 39 10,0 47 2,0 1,8 ) )
Cc 40 2,1 6,0 58 11,0 5,1 8,0 7,0 1,0 111
Bc 11,0 59 10,0 9,7 26,0 12,1 13,0 114 . .
X 40 2,1 1,0 1,0 2,0 0,9 1,0 0,9

4. Podsumowanie i wnioski

Na stacji KH w ,sezonie letnim” (21.07-31.08) $redni opad atmosferyczny wyniost 44,9 mm. Wy-
stapita przy tym bardzo duza zmienno$¢ opaddw z roku na rok, od 12,3 mm w 2007 r. do 122,5 mm
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w 1997 r. Dni bezopadowe stanowig 37,1%, dni z opadem $ladowym 20,4% i dni z opadem mierzalnym
(20,1 mm) 42,5%. Sq to opady o matej wydajnosci, dni z opadem =10 mm stanowity zaledwie 1,8%.
W ,sezonie letnim” 1997 r. (z najwigkszg suma opaddw) dni z opadem mierzalnym 20,1 mm stanowity
61,9%, natomiast w sezonie z najmniejsza sumg opadow (2007 r.) dominowaty dni bezopadowe
(66,7%).

W rejonie Kaffigyry sumy opadéw atmosferycznych wzrastajg wraz z wysoko$cig od 59,0 mm
na wybrzezu (KH), do 70,5 mm na czole Lodowca Waldemara (LW1) i 96,7 mm na jego polu fimowym
(LW2). W najwilgotniejszym ,sezonie letnim” (1980 r.) na stacji LW2 suma opadéw wyniosta az 256,5
mm. Pomigedzy LW1 a KH $redni gradient opadowy wynosi 18,5 mm/100 m, a miedzy LW2-LW1 tylko
10,7 mm/100 m. Opady atmosferyczne na stacjach KH, LW1 i LW2 charakteryzowaly sig silng wza-
jemna korelacjg liniowg, istotng statystycznie na poziomie 0,01.

W poréwnaniu do stacji Ny-Alesund opady atmosferyczne w rejonie Kaffioyry sq zblizone co do
Sredniej sumy. Jednak w poszczegdlnych latach wystepujg znaczne roznice siegajace od -51,6 mm
do 64,7 mm.

Na wystepowanie i wielko$¢ opadéw atmosferycznych silny wptyw wywiera cyrkulacja atmosfe-
ryczna. Srednio najwigksze sumy opadéw atmosferycznych w ,sezonie letnim” wystapity podczas
naptywu powietrza z sektora potudniowego i potudniowo-zachodniego (Sa — 6,4 mm, Sc — 4,7 mm,
SWe - 3,8 mm), a najmniejsze przy naptywie mas powietrza z sektora pdtnocnego (brak opadéw przy
typach Na, NEa i NWa) i w mniejszym nieco stopniu — wschodniego (efekty fenowe). Wystepowaniu
dni bezopadowych sprzyjaty sytuacje antycyklonalne (zwtaszcza Ka), natomiast dni z opadem 21,0 mm
i = 10,0 mm wystepowaly najczesciej przy sytuacjach Sc (odpowiednio 15,8% i 44,4%) oraz SWc
(14,9% i 22,2%).

Podziekowania

Badania przeprowadzono w ramach projektu badawczego specjalnego 113/IPY/2007/01 pt.: "Struktura
przestrzenna pola temperatury powietrza jako podstawa do rozpoznania mechanizméw funkcjonowania ekosys-
temow na obszarze zachodniego Spitsbergenu (TOPOCLIM)".
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Summary

Precipitation in the Arctic, including Spitsbergen, is very important for both the biosphere and for
the mass balance of glaciers. Our knowledge about its values inside Arctic islands is limited because
almost all meteorological stations are located on tundra below 200 m a.s.l. Therefore any information
about precipitation conditions occurring on glaciated and non-glaciated areas lying in the inner parts
of Spitsbergen is very valuable. In this paper we present results of precipitation measurements carried
out in north-western Spitsbergen (the Kaffigyra region and the Ny Alesund station) in selected
summer seasons during the period 1980-2008. Precipitation measurements in the Kaffigyra region
have been done during Torun Polar Expeditions in three stations (base station — Kaffigyra-Heggodden
(KH) and two glacier stations located in the lower part (LW1) and upper part (LW2) (see Figure 1 and
Table 1). Data for the Ny Alesund (NA) station were obtained from the Norwegian Meteorological
Institute. In the KH and NA stations measurements were recorded every day, while in LW1 and LW2
they were generally taken every 1-2 days. Results of precipitation conditions are presented for a common
period of observations, i. e. for 21st July-31st August. The influence of atmospheric circulation on
precipitation was investigated using the catalogue of circulation types constructed by Niedzwiedz
(2009).

In the summer season precipitation is greater at the end of the study period, than at the beginning.
Year-to-year variability of summer precipitation totals is very large. For example, in KH, the highest
precipitation (122.5 mm) occurred in 1997, while the lowest (12.3 mm) was in 2007 (Table 2). Also,
the frequency of daily precipitation (0.1 mm) is significantly greater in most wet summer (61.9%) than
in most dry summer (28.6%) (see Table 3). Daily precipitation of 210 mm is rare in the KH station and
occurred in only 4 out of the 12 summer seasons.

It is well known that precipitation is greater in the inner parts of Spitsbergen than in tundra areas.
Less is known, however, about the magnitudes of these differences. For the Kaffigyra region precipi-
tation observations are available for 9 summer seasons (Tables 5 and 6). From these Tables and
Figure 2 it is clear that precipitation on glaciers is almost always greater than in tundra. On average,
summer precipitation totals are greater in LW1 and LW2 than in KH by 21.5 and 35.1 mm, respectively.
The greatest differences occurred in 1980, while the lowest were in 2007, when even in LW1 preci-
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pitation was lower than in KH (Table 5, Figure 3). Lapse rates of precipitation in the Kaffigyra region
are greatest between tundra and glaciated areas (oscillating between 13.2mm/100m and 18.5mm/100m
between KH and LW2 and KH and LW1, respectively (Table 7)). On the other hand, this lapse rate
between stations LW1 and LW2 is the lowest (only 10.7 mm/100 m).

Correlation coefficients of 10-day precipitation totals between the meteorological stations in the
Kaffioyra region are very high and exceed 0.9. The greatest precipitation in the Kaffigyra region occurred
during the inflow of air masses from the southern sector (Table 8, Fig. 7).

Keywords: Spitsbergen, Kaffigyra, summer season, precipitation, atmospheric circulation.
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