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Zarys tresci. W artykule dokonano charakterystyki warunkéw meteorologicznych i biometeorologicznych
w rejonie Hornsundu w okresie cieptym (od 1 czerwca do 30 wrzes$nia) w roku 2007 i 2008. Pomiary wykonywano
w czterech punktach: w Hornsundzie, na Lodowcu Hansa (na linii rownowagi i w jego partii firnowej) oraz
na szczycie Fugleberget. Przeanalizowano zréznicowanie warunkéw meteorologicznych i biometeorolo-
gicznych w zalezno$ci od: wysokosci nad poziomem morza, odlegto$ci od morza i charakteru podtoza. Wyko-
rzystano m.in. cztery wskazniki biometeorologiczne: wskaznik ochtadzania wiatrem (WCI), przewidywang termo-
izolacyjno$C odziezy (Iclp), wielkos¢ ochtadzajacq powietrza (H) oraz temperature odczuwalng (STI). Stwierdzono,
ze zrbznicowanie przestrzenne badanych elementéw meteorologicznych oraz wskaznikéw biometeorologicznych
w rejonie Hornsundu latem 2007 i 2008 roku byto znaczace. Przedstawiono wplyw cyrkulacji atmosferycznej na
poszczegdlne elementy meteorologiczne i wskazniki biometeorologiczne.

Stowa kluczowe: Spitsbergen, Hornsund, warunki meteorologiczne i biometeorologiczne, cyrkulacja
atmosferyczna.

1. Wstep

Gtownym celem ninigjszej pracy jest zbadanie przestrzennego zréznicowania warunkéw meteoro-
logicznych oraz biometeorologicznych panujacych w rejonie Hornsundu (SW Spitsbergen) w sezonie
cieplym (od 1 czerwca do 30 wrze$nia) 2007 i 2008 r. Dodatkowym celem jest przedstawienie wptywu

203


mailto:andy@umk.pl
mailto:migalak@meteo.uni.wroc.pl

czynnikéw cyrkulacyjnych oraz lokalnych na warunki meteorologiczne i biometeorologiczne w tym
regionie Arktyki.

Cztowiek przebywajacy w obszarach o niskiej temperaturze powietrza bardzo czesto odczuwa
zimno. Dzieje sie to wowczas, gdy straty ciepta sq wigksze niz zdolno$¢ wytwarzania ciepta przez
organizm. Jego obrong przed oziebieniem jest m.in.: obnizenie doptywu ciepta do skéry (skurcz naczyn
krwiono$nych) oraz wzrost natezenia przemiany materii i wytwarzania ciepta (Koztowski 1986). Fizjo-
logiczny mechanizm obronny przed zimnem w obszarach polarnych nie jest wystarczajgcy. Musimy
szuka¢ zabezpieczenia m.in. przez stosowanie odpowiedniej odziezy i wysokokaloryczne odzywianie.

Badania topoklimatyczne na Spitsbergenie prowadzone sa od ponad 50 lat — od Ill Miedzynaro-
dowego Roku Geofizycznego w 1957 roku. Obszarem zlodowaconym na Spitsbergenie, dla ktérego
polscy badacze zebrali najwiecej danych meteorologicznych jest region Hornsundu. W poszczegoinych
latach zwiekszata sie liczba miejsc pomiarowych oraz zakres prowadzonych badan (m.in. Kosiba
1958, 1960; Gtowicki i Baranowski 1974, Baranowski i Gtowicki 1975a, 1975b; Baranowski 1977,
Pereyma 1983, Brazdil i in. 1988, Pereyma i Piasecki 1988, Migata i in. 2004, Marsz i Styszynska
red. 2007, Nasiotkowski i Pereyma 2007, Migata i in. 2008).

Drugi obszar zlodowacony na Spitsbergenie, ktory jest najlepiej rozpoznany pod wzgledem
warunkow meteorologicznych to Lodowiec Waldemara. Pomiary na tym lodowcu rozpoczeto w 1978
roku i sg kontynuowane do chwili obecnej (m.in. Przybylak 1980, Wojcik i in. 1981, 1998; Marciniak i in.
1985, Woéjcik i Przybylak 1985, Marciniak i Przybylak 1992, Arazny 1998, 1999; Kejna 2001, Kejna
i Maszewski 2007, Przybylak i in. 2007).

Dla obszaru Spitsbergenu mniej jest natomiast opracowan z zakresu biometeorologii i bioklimato-
logii (np. Wojcik 1963, Szczepankiewicz-Szmyrka 1981, 1988; Marciniak 1983, Szczepankiewicz-
Szmyrka i Pereyma 1992, Zawi$lak 1986, Gluza 1988, Nordli i in. 2000, Arazny 2003, 2006, 2008;
Owczarek 2004, Przybylak i Arazny 2005, Arazny i Btazejczyk 2007, Sikora i in. 2007).

2. Obszar badan

W opracowaniu przedstawiono zréznicowanie warunkéw meteorologicznych i biometeorologicz-
nych wykorzystujac dane z czterech punktéw (ryc. 1): w Hornsundzie (HOR), na Lodowcu Hansa
(HT4 i HT9) oraz na szczycie gorskim Fugle (FUG). Przeanalizowano zréznicowanie ww. warunkow
przy rbznych sytuacjach pogodowych w zalezno$ci m.in. od wysokosci nad poziomem morza, odle-
gtosci od morza i charakteru podioza.

Na analizowanym obszarze badan gtéwna stacja meteorologiczna zlokalizowana jest na pdinoc-
nym brzegu fiordu Hornsund (HOR). Potozona jest w ogrodku meteorologicznym Polskiej Stacji Polarne;
PAN na terasie morskiej na wysoko$ci 10 m n.p.m. i w odlegtosci 300 m od fiordu (¢ = 77°00'N,
A = 15°33'E). Stacja meteorologiczna w Hornsundzie pracuje w sieci Swiatowej Organizacji Meteo-
rologicznej. Prowadzone sg tam systematyczne, catodobowe pomiary i obserwacje podstawowych
elementéw meteorologicznych wedtug standardow WMO.

W celu okre$lenia lokalnego klimatu Lodowca Hansa wykorzystywane sg dwie stacje pomiarowe.
Pierwsza z nich (HT4) jest usytuowana na wysokos$ci 184 m n.p.m. w $rodkowej czesci lodowca,
w okolicy linii rownowagi — 3 km od jego czota (¢ = 77°04’' N, A = 15°63’ E). Druga stacja na obszarze
zlodowaconym (HT9) jest zlokalizowana na Lodowcu Hansa (¢ = 77°11’ N, A = 15°48’ E), na wysokosci
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421 m n.p.m., w odlegtosci okoto 9 km od jego czota. Lodowiec Hansa ma okoto 16 kilometréw diu-
go$ci i zajmuje powierzchnig 57 km2. Nalezy zaznaczyc, ze proces deglacjacji i ruch lodowca wplywaja,
na powolne, nastepujace z roku na rok zmiany pozyciji tych stacj.

Czwarty punkt pomiarowy znajduje sie na kulminacji szczytu gorskiego Fugle (FUG), w odlegtosci
1,5 km od fiordu Hornsund, na wysoko$ci 568 m n.p.m. (¢ = 77°01" N, A = 15°34’ E).

3. Dane i metody pracy

Do charakterystyki warunkéw meteorologicznych i biometeorologicznych zostaty uzyte standar-
dowe metody obliczeniowe uzywane w klimatologii i bioklimatologii (m.in. Gregory 1976, Koztowska-
Szczesna i in. 1997, Blazejczyk 2004). Przeanalizowano m.in. cztery wskazniki biometeorologiczne:
wskaznik ochtadzania wiatrem (WCI), przewidywang termoizolacyjno$¢ odziezy (Iclp), temperature
odczuwalng (STI) oraz wielko$¢ ochtadzajacq powietrza (H). Do oceny warunkéw meteorologicznych
i biometeorologicznych uzyto wartosci chwilowych (co 10 minut) danych meteorologicznych z dwéch
okresow 1 VI - 30 IX w roku 2007 i 2008. Wskazniki biometeorologiczne (WCI, Iclp, STI'i H) wyznaczono
z wzoréw empirycznych. Obliczono je wykorzystujac pakiet programu komputerowego ,BioKlima 2.5"
(Btazejczyk i Btazejczyk 2007).

Warunki biotermiczne w rejonie Hornsundu oceniono m. in. za pomocg wskaznika ochtadzania
wiatrem (WCI), przy zatozeniu, ze czlowiek jest ubrany w ciezkg arktyczng odziez zimowg o termo-
izolacyjnosci 4,0 clo (Siple i Passel 1945):
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WCI = (10-v 05 + 10,45 - v) (33,0 - T)-1,163
gdzie: T —temperatura powietrza (°C), v — predko$¢ wiatru (ms1).

Poszczegdlinym wartosciom WCI odpowiadajg, okreslone odczucia cieplne jakich doswiadcza
cztowiek w danym $rodowisku atmosferycznym (Koztowska-Szczesna i in. 1997). Odczucia cieplne
dla WCI: skrajnie gorgco (< 58,2 W- m-2), gorgco (58,3-116,3 W+ m=2), zbyt ciepto (116,4-232,6 W m-2),
komfortowo (232,7-581,5 W- m-2), chlodno (581,6-930,4 W+ m2), zimno (930,5-1628,2 W- m-2), mrozno
(1628,3-2326,0 W - m2), skrajnie mrozno (>2326,0 W - m-2).

Kolejna uzyta do analizy wielko$¢ — wskaznik przewidywanej izolacyjnosci odziezy (Iclp) — zostat
zaproponowany przez Burtona i Edholma (1955) do badan termofizjologicznych warunkow pracy
w terenie otwartym. Wyznacza sie go ze wzoru:

Iclp =0,082191,4 - (1,8 T +32)]/ (0,01724 M) — 1/(0,61 + 1,9 v 05)
gdzie: T - temperatura powietrza w °C, v — predkos¢ wiatru w ms1, M — metabolizm w W-m2,

Do obliczert wartosci Iclp przyjeto wartos¢ metabolizmu 135 W-m2 dla czlowieka poruszajacego
sig z predkoscig 4 km-godz!. Nastepnie okreslono (w danych warunkach meteorologicznych) prze-
widywang izolacyjno$¢ odziezy (w clo). Wartosciom Iclp mozna przypisaé nastepujacq ocene warun-
kéw termicznych: bardzo ciepte (<0,30 clo), ciepte (0,31-0,80 clo), neutralne (0,81-1,20 clo), chtodne
(1,21-2,00 clo), zimne (2,01-3,00 clo), bardzo zimne (3,01-4,00 clo) i arktyczne (>4,00 clo).

Temperatura odczuwalna (STI) przedstawia odczucia cieplne cztowieka powstate w wyniku
ekspozycji na warunki otoczenia. Wyznacza sie jq przez rozwigzanie rownania bilansu ciepinego
czlowieka przy zastosowaniu modelu wymiany ciepta pomiedzy czlowiekiem a otoczeniem MENEX_2002
(Btazejezyk 1993, 2003). Wskaznik STI okre$la subiektywne odczucia ciepine cztowieka. Powstajg
one w wyniku reakciji receptoréw ciepta i zimna na docierajace z otoczenia i z wnetrza ciata bodzce
termiczne (Btazejczyk 2003). Poszczegdlnym warto$ciom temperatury odczuwalnej przypisano
nastepujace subiektywne odczucia cieplne: bardzo zimno (< -38,00°C), zimno (-38,00+-0,50°C),
chtodno (-0,49+22,50°C), komfortowo (22,51+32,00°C), ciepto (32,01+46,00°C), goraco (46,01+
55,00°C), bardzo goraco (> 55,00°C).

Wielko$¢ ochtadzajaca powietrza (H) okre$la wielko$¢ utraty ciepta z powierzchni ciata w jednostce
czasu. Wskaznik H jest przydatny do oceny odczu¢ cieplnych ludzi w ruchu, ubranych stosownie do
pory roku. Wielkos¢ ochtadzajaca powietrza zostata obliczona z réwnania empirycznego Hilla (Koziowska-
Szczesnaiin. 1997):

H=(36,5-T)10,20 + 0,4 v 05)-41,868, gdyv<1m-s"
H=(36,5-T)10,13 + 0,47 v 05)41,868, gdyv>1m-"
gdzie: T- temperatura powietrza (°C), v - predkos¢ wiatru (m-s).

Obliczone wartosci H przedstawiono w postaci rozktadu ich czesto$ci w skali odczucia cieplnego
PetroviCa i Kacvinsky'ego (za Koztowska-Szczesna i in. 1997). Skala ta przedstawia sie nastepujaco:
niezno$nie zimno i wietrznie (>2100,1 W-mr2); bardzo zimno (1680,1-2100,0 W-m2); zimno (1260,1-1680,0
W-m2); chfodno (840,1-1260,0 W-m-2); przyjemnie chtodno (630,1-840,0 W-m2); fagodnie (420,1-630,0
W:m-2); goraco (210,1-420,0 W-m-2) i upalnie (< 210,0 W-m=2).

206



4. Wyniki badan
4.1. Warunki meteorologiczne
4.1.1. Temperatura powietrza

W lokalnym rozktadzie temperatury powietrza duza role petni orografia i ekspozycja danego
terenu, rodzaj i wlasciwosci podtoza, wysoko$¢ nad poziomem morza, odlegto$¢ od morza oraz lokalna
cyrkulacja mas powietrza. Na obszarach zlodowaconych temperatura dodatkowo podlega silnym
wptywom podtoza $niezno-lodowcowego, gdzie temperatura powierzchni lodowca nie przekracza
wartosci 0°C.

W okresach cieptych 2007 i 2008 roku na analizowanym obszarze najwyzsze $rednie wartosci
temperatury powietrza wystapity na terasie nadmorskiej, na ktdrej jest potozona Polska Stacja Polarna
w Hornsundzie (HOR) - tabela 1. Na pdtnocnym brzegu fiordu Hornsund (HOR) analizowane $rednie
miesieczne wartosci tego elementu byty wyzsze od 0°C. Jest to zgodne ze $rednimi miesiecznymi
warto$ciami temperatury powietrza w HOR z wielolecia 1979-2006 (Marsz i Styszyhska red. 2007).
Przecigtnie w ciggu roku w Hornsundzie najcieplejszymi miesigcami sa lipiec i sierpien (odpowiednio
4,4 1 4,0°C), a nastepnie czerwiec i wrzesieri (odpowiednio 1,8 i 1,3°C). W badanych dwéch okresach
temperatura w sierpniu byta zblizona do ,normy” (3,9-4,2°C), a lipiec byt nieznacznie chtodniejszy
(4,1-4,2°C). Natomiast pozostate miesiace byly cieplejsze od $redniej wieloletniej: czerwiec (2,4-2,7°C)
oraz wrzesien (1,7-2,9°C). Sytuacja taka byta spowodowana czestszym niz w latach ubiegtych naply-
wem cieplejszych i wilgotniejszych mas powietrza znad Atlantyku.

W rejonie Hornsundu $érednio najchtodniej jest na Lodowcu Hansa. Srednia réznica temperatury
obliczona z 8 miesiecy miedzy HOR a stacjami lodowcowymi (HT4 i HT9) wynosi 2,5°C. Sredni gra-
dient temperatury powietrza za caty okres pomiarowy pomiedzy gorng stacjg lodowcowg HT9 i HOR
wyniost 0,70°C/100 m. W lipcu i sierpniu 2007 i 2008 r. pole temperatury na Lodowcu Hansa byto
jednorodne (0,1-0,6°C), w pozostatych miesigcach wystapity juz znaczne réznice miedzy cieplejszym
fragmentem lodowca od czota do okolic linii rownowagi, w stosunku do jego czesci firnowe;j (tab. 1).

Stacja FUG jest pofozona na wysokim szczycie gérskim masywu Fugleberget. Sredni gradient
temperatury powietrza z catego okresu pomiarowego miedzy FUG i HOR wyni6st 0,50°C/100 m.
Identyczng warto$¢ gradientu temperatury podajg dla innych obszaréw Spitsbergenu m.in. Wéjcik i in.
1998, Arazny 1999, Kejna 2001.

W rejonie Hornsundu podczas dwéch analizowanych okreséw najcieplejsze byly dwie pierwsze
dekady sierpnia. Przykladowo w 2007 r. w pierwszej dekadzie tego miesigca w HOR byto 5,6°C, na
Lodowcu Hansa od 3,7 do 2,3°C i na FUG 3,0°C. Natomiast zdecydowanie najchtodniej byto w ostat-
niej dekadzie wrze$nia, n.p. w 2007 r. w HOR bylo 0,5°C, na lodowcu od -2,7 do -3,5°C i na FUG -3,4°C.

4.1.2. Predkos$¢ wiatru

Najbardziej wietrznym z czterech analizowanych miejsc jest punkt pomiarowy umieszczony na
szczycie gorskim FUG (tab. 1). Znajduje sie on w wysokim pasmie gérskim Ariekammen-Fugleberget
W jego najwyzszym punkcie (568 m n.p.m.). Usredniona predko$¢ wiatru z dwoch badanych okresow
jest tam wyzsza 0 1,1 ms-' od notowanej w stacji HOR.

W ciggu roku najmniejsze $rednie miesieczne predkosci wiatru w HOR wystepujq w okresie od
czerwca do wrze$nia. Jak podaje Arazny (2008) w latach 1979-2000 na tej stacji Srednie te wynosity
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odpowiednio: 2,7; 2,9; 3,0 i 3,2 ms' (na wysokosci 2 m nad poziomem terenu). W stosunku do wartosci
wieloletnich w cieptych okresach 2007 i 2008 r. obserwowano m.in. podwyzszong (o 0,8-1,1 ms)
dynamike powietrza w czerwcu i mnigjsze (0 0,2-0,6 ms-) predko$ci we wrze$niu.

Srednia predko$é wiatru na ostonietym Lodowcu Hansa jest mniejsza niz predko$é wiatru w tere-
nach nadmorskich (HOR) i gérskich (FUG). Lodowiec ten od strony wschodniej graniczy z masywem
gorskim Sofiekammen ze szczytami Wintertinden (925 m n.p.m.) i Fannytoppen (412 m n.p.m.). Od
zachodu ograniczajg go gory m.in. Stryptegga (734 m n.p.m.) i Bergnova z wierzchotkiem (655 m n.p.m.).
Niedaleko znajduje pasmo Fugleberget (FUG) o wysokosci (568 m n.p.m.), a od strony zachodniej
i od strony wschodniej Fannytoppen o wysokosci (412 m n.p.m.).

W badanych okresach najsilniejszy wiatr wystepowat w pierwszej dekadzie sierpnia 2007 r. Na
FUG stwierdzono wéwczas $rednio 8,8 ms1, w HOR - 5,8 ms-!, w $rodkowej cze$ci Lodowca Hansa
- 4,3 ms"iw jego gornej czesci — 2,6 ms'. Najnizsze srednie predkosci wiatru (1,6 ms') w HOR
wystapity w pierwszej dekadzie sierpnia i wrzesnia 2008 .

4.1.3. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza

Cecha potudniowo-zachodniego Spitsbergenu, jest wysoka wilgotno$¢ wzgledna powietrza,
czemu sprzyja duzy udziat adwekgji cieptych i wilgotnych mas powietrza z szeroko$ci umiarkowanych
w uktadach cyklonalnych, niskie warto$ci temperatury powietrza oraz bliskos¢ morza. W ciggu roku
w HOR maksimum wilgotnosci wzglednej przypada na lipiec i sierpien (odpowiednio 85,8% i 85,7%),
a nieznacznie nizsze wartosci wystepuja w czerwcu — 82,8% i wrzeéniu — 81,6% (Marsz i Styszynska
2007). W lipcu i we wrzesniu 2007 i 2008 r. oraz w sierpniu 2008 r. wilgotno$¢ wzgledna byta wyzsza
(0 3-7%) w stosunku do $redniej wieloletniej. Natomiast w czerwcu 2007 i 2008 r. oraz w sierpniu
2007 r. wystapity nizsze wartosci (1-5%) w stosunku do tych z lat 1978-2006. Na przebieg wilgotnosci
wzglednej w HOR duzego wptywu nie wywieraty wiatry fenowe, co potwierdza wcze$nigjsze spostrze-
zenia Marsza i Styszynskiej (2007).

W poréwnaniu z HOR, stacje potozone na Lodowcu Hansa i na FUG, nie wykazujg duzych
réznic warto$ci wilgotnosci wzglednej. Na Lodowcu Hansa na zmiany w wartoSciach wilgotnosci
wzglednej powietrza w poszczegdlnych okresach silnie wptywa podioze $niezno-lodowe oraz wiatr
katabatyczny.

W analizowanym okresie najwilgotniejsza byta druga dekada wrzesnia 2008 r. W HOR wilgotnosé
wzgledna wyniosta wowczas 96,9%, na Lodowcu Hansa od 95,0 do 99,2% i na FUG 95,8%. Natomiast
najsuchsze powietrze wystapito w drugiej dekadzie czerwca 2008 r., kiedy w HOR f wyniosta 73,0%,
ana lodowcu od 77,2 do 79,0% (tab. 1).

Tabela 1 - Table 1

Srednie wartosci wybranych elementéw meteorologicznych (T - $rednia temperatura powietrza, v — predko$é
wiatru na 2m n.p.m., f — wilgotno$¢ wzgledna) w stacjach pomiarowych (HOR, HT4, HT9 i FUG)
w okresie 1 VI—30 X 2007 i 2008 r.

Mean values of selected meteorological elements (T — mean air temperature, v — wind velocity at2 m a.g.l.,
f - relative humidity) at the recording stations (HOR, HT4, HT9 and FUG)
from 1st June to 30t September 2007 and 2008
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Rok - Year 2007 2008
Element

Stacja - Station | HOR HT4 HT9 FUG | HOR HT4 HT9 FUG

1-10 VI 1,9 0,3 -0,3 - 1,5 0,3 -0,5 -1.1
11-20 VI 2,3 0,0 -0,1 - 2,3 0,3 -1,2 1,7
21-30 VI 338 2,2 0,8 - 35 2,1 0,2 -0,5

1-30 VI 2,7 0,8 0,1 - 2,4 0,9 0,5 1,1

1-10 VII 338 1,3 2,0 2,7 35 2,0 1,8 1,9

11-20 VII 42 1,4 15 1,7 41 2,8 15 0,9

21-31 VI 46 2,0 15 1,6 48 25 3,6 4.6

T 1-31 VIl 41 1,6 1,7 2,0 4,2 2,4 2,3 2,5
[°C] 1-10 VIII 5,6 3,7 2,3 3,0 35 1,7 2,3 3,3
11-20 VIII 44 1,0 1,0 1,3 45 2,3 1,8 1,4

21-31 VIl 2,7 -0,5 -1 -1 38 2,2 1,2 1,2

1-31 VIII 4,2 1,3 0,7 1,0 3,9 2,1 1,7 2,0

1-10 IX 2,5 -1,0 2,3 -1,5 2,8 1,1 04 0,3

11-20 IX 2,3 0,6 2,0 -1,9 49 3,0 3,2 29
21-30 IX 05 2,1 -3,5 -3,4 1,0 11 -3,1 -3,7

1-30 IX 1,7 1,3 -2,6 2,3 2,9 1,0 0,2 0,1

1-10 VI 2,6 2,2 2,0 - 2,6 2,1 2,0 -

11-20 VI 33 25 2,5 - 2,5 2,8 3,0 -

21-30 VI 53 2,6 2,5 - 54 39 4.1 -

1-30 VI 3,8 2,4 2,3 - 3,5 29 3,0 -

1-10 VII 2,1 1,7 2,1 2,0 2,3 2,2 2,5 33

11-20 VIl 2,7 2,0 18 33 3,7 2,6 2,1 49

21-31 VI 4,0 2,5 1,8 48 1,7 2,0 1,7 2,2

v 1-31 VI 2,8 2,1 1,9 35 2,5 2,2 2,1 3,4
[m/s] 1-10 VIl 58 43 2,6 8,8 1,6 18 24 2,3
11-20 VIII 21 24 2,1 2,7 2,5 2,5 2,7 29

21-31 VIl 37 2,8 2,8 45 2,9 21 1,7 3,6

1-31 VIII 3,8 3,1 2,5 5,4 2,4 2,1 2,3 29

1-10 IX 2,5 24 2,3 2,8 1,6 1,6 2,1 33

11-20 IX 39 2,8 2,3 5,6 2,3 2,1 34 39

21-30 IX 2,7 2,7 29 3,0 40 42 42 6,0

1-30 IX 3,0 2,6 2,5 39 2,6 2,6 3,2 44

1-10 VI 85,1 90,4 92,7 - 82,7 84,3 82,1 -

11-20 VI 79,5 80,3 79,5 - 73,0 79,0 77,2 -

21-30 VI 82,3 80,7 88,1 - 78,5 78,3 83,5

1-30 VI 82,0 83,9 86,7 - 78,1 80,5 80,9 -
1-10 VII 91,2 93,4 85,7 - 87,9 89,6 82,8 82,7
11-20 VIl 88,6 88,1 87,3 - 874 89,0 89,9 93,2
21-31 VIl 87,6 87,9 91,6 - 89,7 91,7 82,0 80,9
f 1-31 VIl 89,5 89,7 88,3 - 88,4 90,1 84,8 85,6
[%] 1-10 VIl 84,8 87,0 93,7 - 90,6 89,6 79,3 76,7
11-20 VIII 86,2 89,8 88,5 88,3 91,1 87,6 92,4
21-31 VIl 774 84,8 87,2 84,6 86,3 88,4 89,3
1-31 VIl 82,7 87,1 89,8 - 87,7 88,9 85,2 86,2
1-10 IX 81,2 83,2 93,7 89,8 90,9 87,6 87,5
11-20 IX 89,9 83,8 88,5 - 96,9 99,2 95,0 95,8
21-30 IX 85,2 87,9 87,6 - 80,3 85,2 90,1 92,6
1-30 IX 84,7 85,1 89,9 - 89,0 91,8 90,9 92,0

209



4.2. Warunki biometeorologiczne
4.2.1. Wskaznik ochtadzania wiatrem (WCI)

Wskaznik ochtadzania wiatrem jest cennym wskaznikiem biometeorologicznym pozwalajacym
oceni¢ warunki termiczne $rodowiska przy niskich wartosciach temperatury (Siple i Passel 1945).
Wystepowanie najlepszych warunkéw w poszczegolnych dniach na analizowanych stacjach jest
zwigzane z wyzszymi warto$ciami temperatury powietrza (HOR) i mniejszymi predko$ciami wiatru
(stacje lodowcowe).

W miesigcach od czerwca do wrze$nia w HOR w wieloleciu przewazajg zdecydowanie odczucia
,chtodno” (Arazny 2008). W analizowanym okresie (wg $rednich miesiecznych wartosci WCI) odczucia
te przewazajg na wszystkich stanowiskach. Jedynie we wrze$niu 2007 i 2008 r. oraz w sierpniu 2007
r. na FUG i we wrze$niu 2007 r. na HT9 notowano ,zimno” (tab. 2).

W analizowanych 8 miesigcach we wszystkich stacjach wartosci chwilowe (10 minutowe) mieszczg
sie w odczuciach od ,komfortowo” do ,skrajnie mrozno” (ryc. 2). Najczesciej w HT4, HOR i HT9 poja-
wialy sie sytuacje z odczuciem ,chtodno” (odpowiednio: 69, 66, 64%), a na FUG przewazato (47%)
odczucie ,zimno” nad ,chfodno” (44%). Nie stwierdzono w analizowanym okresie chwilowych warto$ci,
w ktorych istniatoby niebezpieczenstwo odmrozen nieostonigtych czesci ciata. Odczucia ,mroznie”
i ,Skrajnie mrozno” wystapity w catym okresie pomiarowym jedynie we wrze$niu 2007 r. na gérnym
stanowisku lodowcowym HT9 (stanowity one jednak zaledwie 2% tego miesiaca).
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Ryc. 2. Czestos¢ (%) wystepowania wskaznika ochtadzania wiatrem (WCI) w okresie 1 VI - 30 1X 2007 i 2008 r.
Objasnienia: a — komfortowo, b — chtodno; ¢ — zimno, d — mroznie, e — skrajnie mroznie

Fig. 2. Frequency (%) of wind chill index (WCI) from 1st June to 30t September 2007 and 2008.
Explanations: a — comfortable, b — cool, ¢ — cold, d — frosty, e — extremely frost
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Tabela 2 — Table 2

Srednie wartosci wskaznika ochtadzania wiatrem (WCI) oraz przewidywanej izolacyjnoéci odziezy (Iclp)
przy umiarkowanym wysitku fizycznym (M=135 Wm2) w stacjach pomiarowych (HOR, HT4, HT9 i FUG)
w okresie 1 VI—30 X 2007 i 2008 r.

Mean values of wind chill index (WCI) and of insulation predicted (Iclp) during temperate (M=135 Wm-2) physical
activity at the recording stations (HOR, HT4, HT9 and FUG) from 1t June to 30 September 2007 and 2008

Wskaznik Rok - Year 2007 2008
Index Stacja - Station | HOR ~ HT4 HT9 FUG | HOR  HT4 HT9 FUG
1-10 VI 8348 8399 8518 - 8410 8382 8464 -
11-20 VI 859,2  883,1 889,3 - 8215 8969 9478 -
21-30 VI 939,7 8542 8656 - 9210 8917 970,2 -
1-30 VI 882,7 8592 8689 861,2 8756 921,5

1-10 VIl 7579 8220 8032 763,1| 7662 7788 8091 8195
11-20 VII 7695 8092 7940 8726| 8359 8091 8158 966,1
21-31 Vil 8250 8260 7936 9496 6845 7803 7238 7320

WCI 1-31 VIl 7855 8193 7968 8716 | 759,7 7891 7810 836,3
(Wm?) 1-10 VIII 8555 8874 8419 1021,7| 7041  770,7 8162 752,6
11-20 Vill 7242 8529 8241 8351| 7510 8143 8375 8284
21-31 VIl 8428 9191 9380 10003 | 8036 7990 7806 9002
1-31 Vil 8045 8875 870,3 957,9| 7546 7948 8104 8294

1-10 IX 8084 9121 9341 9170 7178 7653 8458 9162
11-20 IX 9113 9268 9160 10691 | 7193 7641 8383 88838
21-301X 8719 9472 13242 10140 9462 10171 10595 11937
1-30 IX 858,6 9290 10581 1001,6 | 7944 8488 9145 999,5

1-10 VI 17 1,7 1,8 - 17 1,7 1,8 -
11-20 VI 1,6 1,8 1,8 - 1,6 1,8 1,9 -
21-30 VI 1,6 1,7 1,7 - 1,6 1,7 1,8 -
1-30 VI 1,6 1,7 1,8 - 1,6 1,7 1,8 -
1-10 VIl 1,5 1,7 1,6 1,6 1,5 1,6 1,6 1,6
11-20 VII 1,5 1,7 1,6 1,7 1,6 1,6 1,7 1,8
21-31 Vil 15 1,7 1,6 1,7 14 1,6 15 14
lelp (clo) 1-31 Vil 1,5 1,7 1,6 1,7 1,5 1,6 1,6 1,6
1-10 VIl 1,5 1,6 1,7 1,7 1,5 1,6 1,6 1,5
11-20 Vill 15 17 17 17 15 1,6 17 1,6
21-31 VIl 1,6 1,8 1,9 1,9 1,6 1,6 1,7 1,7
1-31 Vil 1,5 1,7 1,7 1,8 1,5 1,6 1,6 1,6
1-10 IX 1,6 1,8 1,9 1,8 1,5 1,6 1,7 1,8
11-20 IX 1,7 1,8 1,9 1,9 14 1,6 1,6 1,6
21-301X 1,7 19 2,0 2,1 1,8 19 2,0 2,1
1-30 IX 1,7 1,9 1,9 1,9 1,6 1,7 1,8 1,8

4.2.2. Przewidywana izolacyjnos¢ odziezy (Iclp)

Do oceny warunkéw biometeorologicznych analizowanego obszaru z punktu widzenia zapotrze-
bowania na odziez gwarantujacg cztowiekowi komfort cieplny postuzono sie wskaznikiem przewidy-
wanej izolacyjno$ci odziezy dla cztowieka poruszajacego sig z predkoscig 4 km-godz!. W okresie od
czerwca do wrzesnia 2007 i 2008 r. z punktu widzenia zapotrzebowania na odziez o optymalnych
wiasciwos$ciach izolacyjnych dla cztowieka poruszajacego sie niezbedna byta odziez typowa dla
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sezondw przejsciowych ponizej 2,5 clo (tab. 2). W stacji HOR stwierdzono w poszczegolnych miesia-
cach mniejsze warto$ci od tych na Lodowcu Hansa o0 0,1-0,2 clo i Fugleberget (o 0,1-0,4 clo). Nalezy
Zwrdci¢ uwage, ze nawet tak mate wartosci wskaznika Iclp (0,1-0,2 clo) przektadajq sie na dodatkowe
warstwy izolacyjne odziezy dla cztowieka (np. podkoszulek lub koszula).

Nalezy réwniez pamieta¢, ze dla cziowieka stojacego w tym terenie do utrzymania komfortu
termicznego musi by¢ zapewniona odziez o dwukrotnie wiekszej termoizolacyjnosci niz dla cztowieka
idacego (Arazny 2006, 2008). Wynika to z faktu, ze metabolicznie wytwarzane ciepto spada wowczas
do 70 W-m2, czyli o okoto 50%, w poréwnaniu z iloscig produkowang przez cztowieka idacego do
pozostajacego w pozycji stojace).

W ciggu badanego okresu, biorac pod uwage cztowieka przy umiarkowanym wysitku fizycznym,
wyraznie przewazaty warunki rodowiska termicznego okreslanego jako ,chtodne”. Warunki te stanowity
na wszystkich stanowiskach ponad 80-90% wszystkich przypadkow (ryc. 3).
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Ryc. 3. Czestos¢ (%) wystepowania przewidywanej izolacyjnosci odziezy (Iclp) przy umiarkowanym
wysitku fizycznym (M=135 Wm2) w okresie 1 VI - 30 IX 2007 i 2008 r.
Objasnienia — Srodowisko termiczne: a — cieple, b — neutralne, ¢ — chfodne, d — zimne

Fig. 3. Frequency (%) of insulation predicted (Iclp) during temperate (M=135 Wm-2) physical activity
from 1t June to 30t September 2007 and 2008.
Explanations — Thermal conditions: a — warm, b — neutral, ¢ — cool, d - cold

4.2.3. Temperatura odczuwalna (STI)

Temperatura odczuwalna uwzglednia reakcje termofizjologiczng cztowieka na zmieniajace sie
warunki meteorologiczne. Wskaznik STI obliczany jest z analizy bilansu cieplnego czlowieka (Bfa-
zejczyk i Btazejczyk 2007). W badanym okresie brak jest informacji o tym wskazniku z punktu FUG,
poniewaz nie byto tam rejestrowane promieniowanie stoneczne, ktdre jest potrzebne do wyznaczenia STI.
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W Hornsundzie i w rejonie Lodowca Hansa zaznacza sie duza zmienno$¢ $rednich wartoSci
wskaznika STI (tab. 3). Z catego okresu najlepsze warunki biotermiczne okreslane jako ,chtodno”
wystapity w gornej czesci lodowca (HT9) w pierwszej dekadzie lipca 2008 r. (11,0°C). W tym samym
czasie w $rodkowej czesci lodowca zanotowano 4,3°C, a w Hornsundzie tylko 3,7°C. Taki rozktad
przestrzenny STI w tym czasie, byt zwigzany z bardzo silnym uprzywilejowaniem solarnym lodowca
(szczegolnie potozonej wysoko jego partii firnowej) w stosunku do zachmurzonej niziny nadmorskiej.
Najmniej korzystne warunki biotermiczne (-14,7°C) wystapity w trzeciej dekadzie wrze$nia 2008 r. na
Lodowcu Hansa w HT9.

Na catym analizowanym obszarze w 2007 i 2008 r., wartosci STI z przedziatow 10-minutowych,
mieszczg sie w odczuciach od ,ciepto” do ,bardzo zimno®. Na wszystkich stanowiskach przewazato
odczucie ,zimno”: w HOR i HT4 stanowit on okoto 73-75%, a w HT9 jego udziat byt zmniejszony $rednio
do 59% (ryc. 4). Na uzyskany obraz zrdznicowania przestrzennego wskaznika STI ma rozktad nate-
Zenia promieniowania stonecznego, temperatury powietrza, predkosci wiatru i wilgotno$ci powietrza
na tym terenie.
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Ryc. 4. Czestos¢ (%) wystepowania temperatury odczuwalnej (STI) w okresie 1 VI - 30 1X 2007 i 2008 r.
Objasnienia: a — ciepto; b — komfortowo; ¢ — chfodno; d — zimno; e — bardzo zimno

Fig. 4. Frequency (%) of subjective temperature index from 15t June to 30t September 2007 and 2008.
Explanations: a- warm; b- comfortable; c- cool; d- cold; e- very cold

4.2.4. Wielkos¢ ochtadzajaca powietrza (H)

W rejonie Hornsundu stwierdzono znaczne roznice miedzy wielkoscig ochtadzajaca powietrza
w badanych stanowiskach. Wskaznik ten jest przydatny w ocenie odczué cieplnych ludzi uprawiajacych
zajecia ruchowe na wolnym powietrzu, ubranych stosownie do pory roku.

Najtagodniejsze odczucia termiczne w skali Petrovi€a i Kacvinsky'ego stwierdzono na catym
obszarze w trzeciej dekadzie lipca 2008 r., a najbardziej uprzywilejowana pod tym wzgledem byta
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wowczas stacja HOR (tab. 3). Najwieksza utrata ciepta z powierzchni cztowieka wystapita natomiast
w trzeciej dekadzie wrzesnia 2008 r. na stanowisku FUG, co byto wynikiem jednoczesnego dziatania
bardzo silnego wiatru i niskiej temperatury powietrza.

Tabela 3 - Table 3

Srednie wartosci temperatury odczuwalnej (STI) oraz wielkosci ochtadzajacej powietrza (H)
w stacjach pomiarowych (HOR, HT4, HT9 i FUG) w okresie 1 VI - 30 IX 2007 i 2008 r.

Mean values of subjective temperature index (STI) and cooling power (H) at the recording stations
(HOR, HT4, HT9 and FUG) from 15t June to 30t September 2007 and 2008

Wskaznik Rok - Year 2007 2008
Index | Stacja - Station | HOR ~ HT4  HT9  FUG | HOR HT4 HT9  FUG
1-10VI 39 29 A - 20 45 91 -
11-20 VI 00 12 28 - 16 27 81 -
21-30 VI 50 38 28 - | 586 50 08 -
1-30 VI 28 18 04 - [ 07 07 55 .
1-10 VI 32 13 62 - 37 43 110 -
11-20 VI 04 45 17 -l 19 a5 22 -
21-31 VI 38 78 45 - 20 10 83 -
STI 1-31 VIl 00 36 09 . 13 12 72 .
[°C] 1-10 VI 44 51 54 - [ 16 40 35 -
120V | 01 50 43 - | 33 54 6 -
231Vl | 43 69 71 - | 35 47 25 -
1-31 VI 28 57 56 - [ 29 37 03 .
110 IX 57 83 100 - | 63 79 59 -
120X | 102 118 121 - | 57 90  -80 -
21-301X | 115 139 120 - | 120 138 147 -
1-30 IX 90 13 112 - | 80 -102 95 .
10Vl | 12293 11862 11713 - | 12365 11807 11742 -
120VI | 13282 12858 12789 - | 12059 13336 14205 -
21-30VI [ 16285 12793 12502 - | 15969 14264 15640 -
1-30VI | 14138 12494 12335 - | 13464 13136 13862 -
10VIl | 10799 11572 11246 10780 | 11002 11002 11735 12684
1120Vl | 11466 11271 10784 13469 | 13357 11931 11574 16283
21-31VIl | 13355 12025 10788 15896 | 9356 10912 9851 10599
H 131V | 11921 1163,6 10934 13648 | 1117,8 11270 11014 13119
(Wm?) 1-0VIl | 15206 14567 1227,3 20102 | 951,7 10519 1188,9 10932
1120 VIl | 10309 12346 11511 12396 | 11037 11864 12405 124438
21-31VIIl | 13066 13630 13791 16353 | 12192 11330 10580 14187
1-31 VIl | 12769 1351,8 12566 16416 | 10956 11241 11591 1257,6
101X | 11839 13234 13000 13625 | 9659 10233 11912 14150
11201X | 1467,8 14269 12755 18458 | 10419 10822 13015 14305
21-301X [ 12875 13831 14201 1502,9 | 15169 16338 16939 20780
1-301X | 12959 1370,3 1331,9 15862 | 11749 12465 13955 16412
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W omawianych dwoch okresach we wszystkich stacjach warto$ci chwilowe (10 minutowe)
mieszczg sie w odczuciach od tagodnie” do ,nieznodnie zimno i wietrznie” (ryc. 5). W odniesieniu do
catego okresu przewazaty odczucia ,chtodno” m.in. na lodowcu, gdzie stanowity okoto 40-44%,
a w HOR 34%. W ciggu analizowanych 8 miesiecy warunki odczuwalno$ci cieplnej z dyskomfortem
zimnym (,zimno”, ,bardzo zimno” oraz ,hieznosnie zimno i wietrznie”) stanowity od 42% w HT4 oraz
HT9, 45% w HOR do 58% na FUG. Natomiast rozktad przestrzenny wystepowania warunkéw z sytu-
acjami komfortowymi (,tagodnie” i przyjemnie chtodno”) przedstawiat sie nastepujaco: na lodowcu
i na szczycie gorskim Fugle stanowity one od 13 do 18% a w stacji bazowej w Hornsundzie 21%. Jest
to efekt uprzywilejowania termicznego obszaru HOR w poréwnaniu z lodowcem i obszarami gorskimi.
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Ryc. 5. Czestos¢ (%) wystepowania wielkosci ochtadzajacej powietrza (H) w okresie 1 VI —30 [X 2007 i 2008 r.
Objasnienia: a — fagodnie, b — przyjemnie chfodno, ¢ — chtodno, d - zimno, e - bardzo zimno,
f— nieznosnie zimno i wietrznie

Fig. 5. Frequency (%) of cooling power (H) from 15t June to 30" September 2007 and 2008.
Explanations: a — neutral, b — slightly cool, ¢ — cool, d — cold, e — very cold, f — extremely cold and windy

Najczesciej ze wskaznikéw biometeorologicznych analizowanych dla Spitsbergenu brano pod
uwage wielko$¢ ochtadzajaca powietrza. W badanym okresach 2007 i 2008 r. w sierpniu panowaty
warunki odczuwalnosci cieplnej ,chtodno”. W tym miesigcu analogiczne odczucia stwierdzono np.
w 1986 w Calypsobyen (Gluza 1988), w Ny-Alesundzie (1981-2000), w Svalbard Airport (1976-2000)
i w Hornsundzie (1979-2000) - patrz Arazny (2008). W sierpniu wystepowaly tez warunki okre$lane
jako ,zimno™: m.in. na Lodowcu Werenskiolda w 1957 r. (Wojcik 1963), na Rowninie Kaffidyra w 1979
roku (Marciniak 1983) oraz 2005 r. (Arazny i Btazejczyk 2007) i w Hornsundzie w 1979 . (Szczepan-
kiewicz-Szmyrka i Pereyma 1992).
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4.2.5. Strumienie wymiany ciepta miedzy cztowiekiem a otoczeniem

Z analizy struktury wymiany ciepta miedzy cztowiekiem a otoczeniem w rejonie Hornsundu wynika,
Ze przewaza utrata ciepta jawnego na drodze konwekcji (mC). W 8 analizowanych miesigcach $rednia
wartos¢ tego strumienia wynosita: -123,2 Wm2w HOR , -114,2 Wm2 w HT4 oraz -116,8 Wm2
w HT9 (tab. 4). Ubytek tego ciepta stanowit ok. 50% sumy wszystkich strat energii z organizmu na
tym obszarze. Drugim oraz trzecim pod wzgledem wielkosci strat byt strumien ciepfa utajonego zwia-
zanego z parowaniem potu z powierzchni skory (mE) oraz strumier promieniowania diugofalowego
(mL). Na wszystkich analizowanych 3 stanowiskach warto$ci tych strumieni wahaly sie okoto 34 Wm-2,
Najmniejsze znaczenie w utracie ciepta z organizmu miat strumien respiracyjny (mRes).

Tabela 4 — Table 4

Srednie miesieczne wartosci strumieni wymiany ciepta miedzy cziowiekiem a otoczeniem

w Hornsundzie (HOR) i na Lodowcu Hansa (HT4 i HT9) w okresie 1 VI—30 IX 2007 i 2008 r.

Mean monthly values of man-environment heat exchange fluxes in Hornsund (HOR)
and on the Hans Glacier (HT4 and HT9) from 1st June to 30t September 2007 and 2008

Stacja

Station HOR HT4 HT9
Ok(es VI VI Vil IX VI VI Vil IX Vi VI Vil IX
Period
2007
mR 8,5 8,5 7,0 32| 105 7.2 6,2 32| 123 123 7.2 48
mC -136,6 -1221 -1304 -127,7|-1178 -1126 -111,0 -110,0|-120,3 -110,9 -120,5 -119,7
mE 34,3 -343  -352 -327| -324 -465 -322 -309| -321 -324 -320 -306
mL -340 -335 -342 -339| -346 -375 -338 -337| -347 -350 -343 -345
mRes | -178 -172 -173 -181| -183 -180 -181 -189| -185 -180 -183 -19,1
mQ 255 247 274 -30,7| -241 -265 -27;7 -305| -224 -22,7 2711 -29,7
mS -792 625 -747 -700| -57,7 -429 -540 -553| -582 -490 -62,9 -64,1
2008
mR 11,2 9,8 538 20| 134 122 7,7 27| 184 18,1 11,2 44
mC -130,8 -112,3 -110,3 -115,5| -125,3 -110,5 -108,9 -1174|-1250 -106,1 -108,5 -123,7
mE -342 -339 -335 -328| -330 -328 -323 -318| -324 -330 -325 -318
mL -350 -336 -33,7 -33,7| -351 -350 -34,8 -345| -349 -355 -349 -342
mRes | -180 -173 -174 -176| -183 -178 -179 -181| -187 -179 -180 -184
mQ 238 -238 279 -316| -218 -228 -271 -318| -164 -174 -237 -298
mS -718 -522 540 -626| -634 -488 -512 -641| -576 -394 -477 -687

Objasnienia — Explanations:

Strumienie wymiany ciepta w Wm2 — heat exchange fluxes in Wm2
mR - pochtoniete promieniowanie stoneczne - absorbed solar radiation,
mC - turbulencyjna wymiana ciepta jawnego (konwekcja) — turbulent exchange of sensible heat (convection),
mE - turbulencyjna wymiana ciepta utajonego (ewaporacja) — turbulent exchange of latent heat (evaporation),
mL — wymiana ciepta poprzez promieniowanie diugofalowe (radiacja) — heat exchange by long-wave radiation,

mRes - straty ciepta przez oddychanie (respiracja) — respiratory heat loss (respiration),

mQ - saldo radiacyjne czlowieka - radiation balance of man,
mS - saldo wymiany ciepta — net heat storage.

Srednia warto$¢ salda wymiany energii uktadu czlowiek-$rodowisko (mS) w catym okresie wyniosta:
65,9 Wm2w HOR, -54,7 Wm2 w HT4 i -55,9 Wm=2 w HT9 (tab. 4). Saldo energetyczne uktadu ,czto-
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wiek-srodowisko” w rejonie Hornsundu od czerwca do wrzesnia 2007 i 2008 r. byto ujemne. Nalezy
pamietac, ze utrata w ciggu jednej godziny energii 90 Wm-2 powoduje obnizenie temperatury ciata
cztowieka 0 2°C i sprzyja wystapieniu hipotermii (Btazejczyk 1993).

4.3. Wpltyw cyrkulacji atmosferycznej na warunki meteorologiczne i biometeorologiczne

Charakterystyke cyrkulacji atmosferycznej na przyktadzie stacji nadmorskiej HOR opracowano
korzystajac z kalendarza typdw cyrkulacji (Niedzwiedz 2009). Wydzielit on 20 typdw cyrkulacji, biorac
pod uwage rodzaj uktadu barycznego i kierunek adwekcji powietrza oraz jeden, oznaczony X", repre-
zentujacy siodto baryczne oraz inne sytuacje nie dajace sie sklasyfikowac. Wyrdznione typy cyrkulacji
i ich opis mozna znalez¢ m.in. w pracy Niedzwiedzia (1997). W opracowaniu niniejszym, ze wzgledu
na ograniczong czesto$¢ wystepowania niektdrych typoéw cyrkulacji, skorzystano z propozycii ich
pogrupowania wg Przybylaka (1992). W efekcie ich liczba zmalata do 6 typdw o wyraznym kierunku
adwekgji, 2 typow o zmiennym kierunku adwekcji i jednego typu (x) reprezentujacego siodto baryczne
oraz sytuacje niesklasyfikowane.

W badanych dwoch cieptych okresach w 2007 i 2008 roku warunki pogodowe na Spitsbergenie
byty zdominowane przez sytuacje cyklonalne (61,9%). Z najwieksza $rednig czestoscig wystepowaty
typy NWc+Nc+NEc (26,6%), Ca+Ka (14,8%), Ec+SEc (14,3%) i Cc+Bc (11,5%), a z najmniejsza typy
Ea+SEa (5,3%), Sa+SWa+Wa (6,6%), Sc+SWc+We (9,4%) i NWa+Na+NEa (9,8%).

Aby przedstawi¢ wptyw cyrkulacji atmosferycznej na poszczegéine elementy meteorologiczne
i wskazniki biometeorologiczne obliczono odchylenia ich Srednich wartosci podczas poszczegoinych
grup typow cyrkulacji od wartosci $rednich (ryc. 6). Najwieksze dodatnie odchylenia temperatury
powietrza w HOR wystapity przy typie cyrkulacji wyzowej Sa+SWa+Wa (1,1°C), a najmniejsze pod-
czas typu NWc+Nc+NEc (-0,5°C). Potwierdza to weze$niejsze wyniki badan z wielolecia 1979-2006
(Niedzwiedz 2007). Przy sytuacjach antycyklonalnych (typ 2 i 4) z wiekszym doptywem promieniowa-
nia bezpo$redniego notowano wyzsze wartosci promieniowania catkowitego o 4,7-5,2 Wm-2. Wyste-
powanie sytuacji cyklonalnych z adwekcjg wilgotnych (typ 7) mas powietrza powodowato zmniejszony
doptyw promieniowania stonecznego (-5,6 Wm2). Wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza w HOR
zalezg w wiekszym stopniu od kierunku naptywu mas powietrza, a mniejszym od rodzaju uktadow
barycznych. Najwigksze dodatnie odchylenia wilgotnosci wzglednej stwierdzono podczas Sa+SWa+Wa
(11,0%) i Sc+SWc+We (5,6%), a najnizsze przy naptywie suchych mas powietrza ze wschodu i pot-
nocy (ryc. 6). Kierunki wiatru sg w HOR modyfikowane w duzym stopniu przez lokalng topografie
terenu. Najczesciej na tej stacji obserwujemy duze predko$ci wiatru z sektora wschodniego, w trakcie
przechodzenia nad potudniowym Spitsbergenem gtebokich uktadow niskiego cisnienia (Marsz i Sty-
szynska red. 2007). W analizowanych okresach cieptych 2007 i 2008 r., przy typach Ea+SEa oraz
Ec+SEc, stwierdzono znaczny wzrost predkosci wiatru (odpowiednio 0 1,8 12,7 m-s-1).

Istnieje réwniez zwigzek miedzy naptywem rdznych mas powietrza a wartosciami poszczegdlnych
wskaznikéw biometeorologicznych w HOR. Z analizy wielko$ci ochtadzajacej powietrza oraz wskaz-
nika ochtadzania wiatrem wynika, iz pogorszenie odczu¢ cieplnych wystepowato przy typie Ea+SEa
oraz Ec+SEc (ryc. 6). Poprawe odczuwalnych warunkow stwierdzono podczas sytuacji antycyklo-
nalnych (typ 1i 3). W przypadku warto$ci wskaznika Iclp dla cztowieka przy umiarkowanym wysitku
fizycznym nieznacznie zwiekszone zapotrzebowanie na termoizolacyjnosé odziezy wystepowato przy
typach 2 i 6. Natomiast przy typach wyzowych: Sa+SWa+Wa oraz NWa+Na+NEa mozna zmniejszy¢
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Ryc. 6. Srednie odchylenia wybranych elementéw meteorologicznych oraz wskaznikéw biometeorologicznych
przy poszczegdlnych typach cyrkulacji w Hornsundzie w okresie 1 VI
Typy cyrkulacji: 1 - NWa+Na+NEa, 2 - Ea+Sea, 3 - Sa+SWa+Wa, 4 - Ca+Ka, 5 — NWc+Nc+Nec,

Fig. 6. Mean anomalies of selected meteorological elements and biometeorological indexes for particular types

ilo$¢ odziezy do 0,15 clo. Najwigksze dodatnie odchylenia temperatury odczuwalnej (3,2-3,9°C)
stwierdzono podczas typow 1 i 4. Pogorszenie odczué¢ ciepinych wystepowato przy naptywie mas
powietrza w uktadach cyklonalnych z S-SW-W oraz E-SE (odpowiednio 3,5 i 4,3°C). Analiza cieptych
sezondw 2007 i 2008 roku potwierdza wczesniejsze badania wptywu cyrkulacji atmosferycznej na

—301X 20072008 .

6 — Ec+SEc, 7 — Sc+SWc+Wc, 8 — Cc+Bc, 9 - X

of circulation in Hornsund from 1st June to 30t September 2007 and 2008.
Types of circulation: 1 - NWa+Na+NEa, 2 — Ea+Sea, 3 — Sa+SWa+Wa, 4 — Ca+Ka,
5 - NWc+Nc+Nec, 6 — Ec+SEc, 7 — Sc+SWc+We, 8 — Cc+Bc, 9 - X

poszczegdlne wskazniki biometeorologiczne dla HOR wykonane przez Araznego (2008).
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5. Wnioski

1. Od czerwca do wrze$nia 2007 i 2008 r. na analizowanym obszarze stwierdzono znaczne zroz-
nicowanie przestrzenne warunkéw meteorologicznych i biometeorologicznych, ktore wynika gtéwnie
z orografii i wysokosci nad poziom morza.

2. Najsilniejsze bodzce termiczne wystapity na lodowcu oraz w najwyzszych partiach gér. Obser-
wowane duze amplitudy temperatury odczuwalnej mogg mie¢ niekorzystny wptyw na przebywajace
tam osoby.

3. Stwierdzono uprzywilejowanie biotermiczne stanowisk pomiarowych, do ktdrych przez wiek-
sz0$¢ doby docierato do podioza bezposrednie promieniowanie stoneczne.

4. Saldo energetyczne uktadu cztowiek-$rodowisko w rejonie Hornsundu od czerwca do wrzesnia
byto ujemne, co mogto powodowac wystapienie hipotermii.

5. Wystepowat wyrazny zwigzek wartosci elementéw meteorologicznych oraz wskaznikéw biome-
teorologicznych z typami cyrkulacji atmosferycznej. Najtagodniejsze warunki biometeorologiczne od
czerwca do wrzesnia w Hornsundzie byty zwigzane z naptywem mas powietrza z kierunku SWiW.

Podziekowania

Opracowanie wykonano w ramach projektu specjalnego MNiSW, nr 113/IPY/2007/01 (Struktura przestrzenna
pola temperatury powietrza jako podstawa do rozpoznania mechanizméw funkcjonowania ekosysteméw na
obszarze Zachodniego Spitsbergenu — TOPOCLIM). Za udostepnione dane meteorologiczne z Hornsundu
dziekujemy Instytutowi Geofizyki PAN w Warszawie, a prof. T. Niedzwiedziowi za udostepnienie katalogu typow
cyrkulacji atmosferycznej dla Spitsbergenu z lat 2007-2008.

Materiat do niniejszego opracowania zebrano podczas trwania IV Miedzynarodowego Roku Polarnego
w rejonie Hornsundu. Dziekujemy za pomoc przy pracach terenowych oraz przy zbieraniu danych uczestnikom
XXXi XXXI catorocznej Wyprawy Polarnej Instytutu Geofizyki PAN na Spitsbergen.
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Summary

In the paper meteorological and biometeorological conditions in the region of Hornsund during
the warm season are discussed. The measurements of meteorological and biometeorological para-
meters were carried out from 1st June to 30th September 2007 and 2008 at four points: Hornsund
(HOR, @ =77°00'N, A = 15°33'E, 10 m above sea level), Fugle (FUG, ¢ = 77°01" N, A = 15°34’ E,
568 m above sea level), as well as at middle (HT4, ¢ = 77°04' N, A = 15°63' E, 184 m above sea
level) and firnal (HT9, @ = 77°11" N, A = 15°48' E, 421 above sea level) parts of Hans Glacier (Fig. 1).

Spatial differentiation of biometeorological conditions were studied in relation to altitude, ground
cover and distance from the sea shore. To define biometeorological conditions the following indices
were used: subjective temperature (STI), cooling power (H), wind chill index (WCI) and insulation
predicted (Iclp). Significant temporal and spatial differences in studied indices were found. The most
severe stimuli were observed at the glacier (HT4 and HT9) and in the mountains (FUG). However,
relatively mild conditions were noted during sunny hours.

We have also observed close relationships between meteorological elements and biometeorolo-
gical indices and atmospheric circulation. The greatest possibility of unfavourable thermal sensations
occurs during air advection from N-NNW-NW. The mildest conditions can be expected at advection
from SWand W.

Keywords: Spitsbergen, Hornsund, biometeorological conditions, meteorological conditions, atmospheric
circulation.
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